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XV.  SITZUNG  VOM  16.  JUNI  186». 


Wegen  Erkraiikuug  des  Präsidenten  übernimmt  Herr  Regiemngs- 
rath  Ritter  y,  Ettingshausen  den  Vorsitz. 

Der  Secretfir  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor : 

„Allgemeine  Formeln  zur  SchStziing  und  Grenzbestimmung  ein- 
facher Integrale",  vun  llcuu  Prot.  Dr.  A.  Wiii ekler  in  Graz; 

„Uber  t'fne  neue,  der  Ciimarsanre  isomere  Säure"  und  ^über  das 
Phloroglucin-,  von  Herrn  Prol.  Dr.  H.  Hlasiwetz  in  Innsbruck; 

„Elekti'o-magnetische  Untersuchungen  mit  besonderer  Riteksicht 
auf  die  Anwendbarkeit  der  Müll  ersehen  Formel.  —  I.  Abhandlung: 
Versuche  mit  massiven  Cylindem**,  von  Herrn  Prof.  Dr.  A.  v.  Wal- 
tenhofen; 

„Uber  die  Darstellung  des  Siliciums  auf  elektrolytischem  Wege 
und  über  eine  Vcrhiiuiung  des  Cers  mit  dem  Silicium",  von  Herrn  Fr. 
Ullik,  Assistenten  der  Chemie  an  der  technischen  Hochschule  zu 
Graz; 

«Die  äussersten  Polar -Continente,  eine  neue  Weit  natürlich 
produetiver  und  culturiahiger  Gebiete,  femer:  Ebbe  und  Fluth*,  von 
Herrn  Ed.  Tesarz. 

Herr  Oberstfieutenant  K.  v.  So n klar  dankt  mit  Schreiben  vom 

8.  Juni  fnr  die  ihm  zur  Herausgabe  seines  Werkes  «die  Gebirgsgruppe 
der  Hohen-Tauern"  bewilligte  Subvention  von  800  i\.  und  erklärt 
sich  mit  den  ihm  gestellten  Bedingungen  einverstanden. 

Das  c.  M.,  HeiT  Dr.  K.  Freih,  v.  fleichenbach  spricht  über 
bisher  unbekannte  Erscheinungen  loheartiger  Ausströmungen,  welche 
von  sensitiven  Individuen  wahi'genommen  werden. 

Herr  Dr.  Jul.  Wiesner  überreicht  eine  Abhandlung:  „Über 
die  Entsleiiuiig  des  Harles  im  Innern  der  Pilanzenzelleu". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt; 
Acaddmie  Imp^ale  des  Seienees,  Arts  et  Betles-Lettres  de  Di  Jon 

Meiaoires.  Z"  Serie.  Tome  XX'-  Anuee  löü3. 
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Accftdemia  delle  Seieiue  deiristituto  di  Bologna:  Hemorie,  Serie  2* 

Tomo  IV,  Fase.  1.  Bologna,  1864;  4«- 
Apotheker-Verein,  Allgem.  osterr.:  Zeitsehrift.  3.  Jahrg.  Nr.  11. 

Wien,  1805;  8«. 

Astronomische  Naelirifliteu.  Nr.  Iü28 — 1530.  Altona,  186t) ;  4<»- 
Barrande,  Joachim,  Defense  des  colouies.  Iii.  Prag  äs  Paris, 
1865;  8o- 

Berlin,  Universität:  Akademuche  Gelegenheitssehriften  aas  dem 
Jahre  1864.  4o- 

Biblioth^que  UniTerselle  et  ReTue  Soisse:  Arehiyes  des  Sciences 

physiqui's  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XXII'-  N"-  88.  Geneve, 

Lausanne,  Ncuchatel.  18t)o;  So- 
Bonn,  Uiüversitnt:  Akademische  Geiegeuheitsschriften  aus  den 

Jahren  1864—65.  4«  &  8o- 
Comptes  rendus  des  s^ances  de  l'Acaddmie  des  Seienees.  Tome 

LX.  N*- 19—22.  Vms,  186$;  4»- 
Cosmoa.  2*  Serie.  XtV*  Ann^e,  l'^VoInme,  20*— 24*  Limisons. 

Paris,  1865;  8«- 

Dienger,  J.,  Theorie  der  elliptischen  Integrale  und  Functionen, 

fiir   die  Bedürfnisse  der  Anwendung  dargestellt  Stuttgart, 

1865;  So- 
Gentill  i,  Amadeo,  Ein  Fortsehritt  der  Geodäsie  mit  Hinblick  auf 

dessen  Wichtigkeit  fihr  Eisenbahn-Studien.  (Blit  4  Tafeln.)  Wien, 

1865;  S- 

Gewerbe- Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift  XXVL  Jahrg.  Nr,  21 

bis  24.  Wien,  18()o;  8'>- 
Göttingen,   Lniveri«itiit :  Akndeniisehe  Geiegenheitsschriften  aus 

den  Jahren  1864—65.  4o  &  So- 
Greifswald,  Universität:  .\kademische  Gelegenheitsschriften  aus 

dem  Jahre  1864.  4*  de  8«* 
Institut  National  Genevois:  Bulletin.  N*-  24.  1864;  8«* 
Istituto.  Reale,  Lombarde  di  Scienze  e  Lettere:  Memoire.  Classe 

tii  Vettere  e  Scienze  morali  e  politichc;  Vol.  X.  (l  ili^lla  Serie  Hl.) 

Fase.  1;  Classe  di  Scienze  matematiche  e  naturali:  Vol.  X. 

(1  della  Serie  m.)  Fase.  l.Milano,  1865;  4o- -~  Rendiconti. 

et  d.  L.  e  Sc.  m.  e  p.:  Vol.  l.,  Fase.  8—10.  1864;  Vol.  II., 

Fase.  1—2.  1865.  Milane;  8»-;  Cl.  d.  Sc.  m.  e  nat:  Vol.I. 

Fase.  9—10. 1864;  Vol. IL  Fase.  1—2. 1865.  MUano; 


Digitized  by  Google 


Istltaf  0  LR»  Veneto  di  Scieme,  Lettere  ed  Arti:  Atti.  Tomo  X% 
Serie  UI%  Disp.  4*— 5%  Veneria,  1864—65;  8** 

Jahrbuch,  Neues,  für  Pharmacie  und  vemandte  Fächer,  vou  F.  Vor- 
werk. Band  XXHl,  Heft  4.  Spey.  r,  1865;  So- 
Land-  und  iorstwirlhüchalÜ.  Zeiluug.  XV.  Jahi'g.  Nr.  15 — 17. 
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Harburg,  üniTeraität:  Akademuche  GelegenheitMebriften  aus  dem 

Jahre  1864.  4«  &  8«- 
Hittheilungen  des  L  k.  Artillerie-Comitä.  Jahrg.  1865.  Z»  Heft 

Wien;  B*- 

—  des  k.  k.  Gt^nie-Comit^.  Jahrg.  iSiio.  4.  Heft.  Wien;  So. 

—  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anstalt  Jahrg.  1865.  IV.  Uelt. 
Gotha;  4»- 

Moniteur  scientifique.  202'— 203*  Limisons.  Tome  VU%  Annäe 
1865.  Paris;  4«* 

Osservatorio  delR  btituto  teenieo  di  Aneona:  BoUettiiio  Meteo^ 
rologico.  1865.  N**  3 — 4.  Aneona;  4«* 

—  Reale  di  Palenno:  Bulletino  Meteorologico.  1865,  N'*  4.  Pa- 

iermu;  4o- 

Reader.  N»-  125—128.  Vo!.  V.  London,  1865;  Fol. 
Reslhuber,  Augustin,  Resultate  aus  den  im  Jahre  1863  auf  der 

Sternwarte  xu  Krerosmünster  angestellten  roeteorologisehen 

Beobachtungen.  Lins,  1864;  8** 
Sehmidt,  C.  F.  Eduard,  Das  firddl  Galiriens,  dessen  Vorkommen 

und  Gewiuuiiiig  etc.  Wien,  1865;  8"* 
Societe  ImpfM-iale  de  Medecine  de  Constantinujile :  Gazette  m^di- 

cale  d  onent.  VIII'  Ann^e,  N'-  12.  Constantinople,  1865;  4u- 
Society,  The  Royal  Geogrnphical,  of  London:  Proceedings.  Vol.  III, 
4.  1859;  Vol.  VUL,  N«-  4.  1864;  Vol.  DL,  N*-  1^2.  1865. 

London;  8<>* 

Wiener  medizin.  Wochensehrift  XV.  Jahrg.  Nr«  40—47.  Wien, 

1865;  4o- 

Zeitschrift  des  iistcrr.  Ingenieur-  und  Arebitekten-Vereiues.  XVÜ. 
Jahrg.  5.  Helt.  Wien,  1865;  4o- 

für  Chemie  etc.  von  H.  Hühner.  Vlfl.  Jahrg.  N.  F.  Rand  I, 
Heft  8  u.  10.  Gottingen,  1865;  8** 
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T.  Ueh 


Pulverprobe 
von  Fram  Eltter  toh  Uchatios, 

k.  k.  OWnlUe«t«aaat       C«Mudut  iM  Z«if<«ArtjU«ri<-C«auBaid«  fir.  17. 

(Mii  2  Tftfela.) 

(Voigelegt  iQ  der  Bitzuog  am  la.  Mai  l&6ä.> 

Seit  langer  Zeit  besteht  die  Erfahrung»  dass  das,  was  man  unter 
Starke,  Hüchgraiiiu:kt'it  dcü  Pulvers  versteht,  und  wovon  die  Trieb- 
kraft desselben  ubhiuigt,  nicht  zugleich  einen  Maassstab  tür  die 
sprengende  Wirkung  des  Pulvera  darbietet. 

Das  niit  brauner  Kohle  erzeugte  Pulver  2.  B.  ist  hochgradiger, 
als  das  mit  schwarzer  Kohle  erzeugte. 

Man  verklemertc  die  Ladung  so  weit  bei  ersterem,  dass  der 
ballistische  Effect  bei  beiden  gleich  war,  und  dennoch  zeigte  es  einen 
Sil  verderblicheii  Eiiilluss  auf  die  Feiu  i  w  aftVii ,  dass  dasselbe  mii^c- 
achtel  seiner  sonstigen  Vorzüge  für  den  Kriegsgebrauch  nicht  zuge- 
lassen werden  konnte. 

Es  entstand  zur  näheren  Bezeichnung  dieser  Eigenschaft  des 
Pulvers,  meines  Wissens  nach,  zuerst  in  Frankreich  der  technische 
Ausdruck:  n^&ree  brisante*'  zum  Unterschiede  der  nforee  balUiique^ 
und  ich  erlaube  mir  desshalb  auch  in  Folgendem  die  durch  diese 
beiden  Kräfte  hervorgebrachten  Wirkungen  mit  den  Ausdrücken 
brisante  und  ballistische  Wirkung  zai  iM  Zciehneii. 

beide  diese  Kräfte  sind  in  jeden»  Sehiessniillel  vorhanden,  ohne 
dass  jedoch  das  Maass  der  einen  auf  das  Maass  der  anderen  einen 
Schluss  zulasst,  wenn  es  sich  um  verschiedenartige  Schicssmittel 
handelt 

Unter  den  bestehenden  Pulverproben  gibt  es  mehrere,  welche 
zur  Beurtheilung  der  ballistischen  Wirkung  hinreichend  genaue  Daten 

liefern;  zur  Heurtlieiluiig  <ler  brisanten  Wirkung  fehlt  es  ain  r  bis 
heute  an  einem  geeigneten  Apparate,  so  dass  diese  Wirkung  nur 
durcli  andauerndes  Schiessen  aufgel'unden  werden  kann»  wo  sie 
sich  durch  frühzeitiges  Zersprengen  oder  Ausbauchen  und  Anfressen 
der  Feuerwaffen  kund  gibt. 
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War  der  Mangel  eines  Apparates  zum  Messen  der  brisanten 
Wirkung  scliuu  bei  Priifunfj  des  gewöhnlichen  Schiesspuivers 
fühlbar,  so  wurde  er  es  umsomeiu-  bei  der  Heurtheilung  der  in  letzter 
Zeit  zahlreich  auftretenden  neuartigen  Schiessmittel,  bei  welchen 
meistens  die  brisante  Wirkung  in  einem  höheren  Grade  als  bei 
gewöhnlichem  Sehiesspaljer  vorhanden  ist 

DurehdrungenTon  der  Nothwendigkeit  eines  geeigneten  Pulver- 
Probeappamtes  und  als  Geschütseneuger  nicht  ohne  Beruf  dahhi  za 
wirken,  dass  sich  nicht  irgend  ein  mehr  wafiengef^hrdendes  Schiess- 
niittel  an  die  Stelle  des  Schiesspulvers,  für  wdiches  die  bestehenden 
Geschützrühre  construirt  sind,  einschleiche,  entwnpf  ich  im  Juni 
1862  eine  neue  Pulverprobe,  welche  für  alle  Schiessmitte)  sowohl 
das  Maass  der  bailisiischen  als  brisanten  Wirkung  mit  möglichster 
Genauigkeit  angeben  soU«  gub  dieselbe  unter  eigener  Aufsieht  in 
Arbeit  und  erhielt  noch  im  October  desselben  Jahres  die  erste  Be* 
stätigung  der  Richtigkeit  des  zu  Grunde  gelegten  Prineipes. 

Der  Aufsatz  in  Dingler  s  polytechnischem  Journale,  i.  Jfinner- 
heft,  1S()3,  Seite  21,  über  Capitiin  Rodman's  Versuche,  die  Bestim- 
mung der  Gasspaniiii Ilgen  in  Gesehül/j  uiiren  betrefFend  ,  wobei  er 
ein  dem  meinen  Shntiehes  Frincip  anwendete,  kam  mir  erst  im  Fe- 
bruar 1863  2U  Gesicht. 

Nach  mehrtaltigea  Änderungen  ist  dieses  Instrument  nun  zu 
jener  Vollkommenheit  und  Einfachheit  gediehen»  dass  es  nach  meiner 
Meinung,  den  angestrebten  Zweck  voUstSudig  erreichend,  Qberall, 
wo  es  sieh  um  Prflfung  der  QualiCfit  von  Schiessmitteln  handelt,  will- 
kommen sein  dürfte. 

Die  neue  Piilverprobe  kann  auf  dreierlei  Art  zusammengestellt 
und  verwendet  werden. 

aj  Als  eigentliche  Puiverprobe  zum  Vergleiche  verschie- 
denartiger Schiessmittel  unter  einander. 

bj  Als  ballistischer  Apparat  zur  Prüfung  und  zum  Vergleiche 
verschiedenartiger  Gewehrläufe  und  Lademethoden. 

e}  Zum  Messen  der  brisanten  Wirkung  beim  Schiessen 
ans  Geschfltzen. 

Aomsrhong.  1  Wiener  Pfund  =  BÜO  Gnounas, 
1     ,     Grsn  ^  0  073  „ 
1     «     Fuw  »0-316  mhlTB, 
1     ,     Zoll        0-0263  , 
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T.  U  c  h  H  t  i  Q  8. 


a)  Me  Nif  ergrabe. 

Der  Eiarichtuug  des  Apparates  liegt  nachfolgcuder  Calcül  zu 
Grunde : 

Wird  eine  Geschütxladung  entzündet,  so  tritt  eine  rasch  an- 
schwellende  Gasspannung  ein»  welche,  je  nachdem  das  Sehiess- 
mittel  mehr  oder  weniger  schnell  zusammenbrennt»  das  Ph»jectil 
weniger  oder  mehr  vorwärts  geschoben  hat,  wenn  sie  ihr  Maximum 

erreicht. 

Diese  rasche  Gasanschwelhing  wirkt  gleich  einer  Stosskrafl  auf 
die  Wände  des  Kolu'es,  welche  sie  zu  sprengen  oder  nusziidehneu 
sucht,  und  auf  die  dargebotene  Fläche  des  Projectiles,  dessen  Trägheit 
sie  zu  flberwinden  hat,  während  gleichzeitig  das  hochgespannte,  stark 
erhitzte  Gas  durch  Zfindloch  und  Spielraum  mit  Heftigkeit  ausbläst 

Alle  Erscheinungen  der  brisanten  Wirkung  der  Schiessmittel 
lassen  sich  hiedurch  ToDkommen  erklären ,  und  es  ist  kein  Zweifel, 
dass  die  heim  ersten  Stosse  herrschende  (ja!ssi»aiiiHni«r  die  eigent- 
liche Ursache  der  hi  isanten  Wirkung  ist  und  folglich  als  i^iaassstab 
für  letztere  angewendet  werden  kann. 

Von  dem  Momente  an,  wo  das  Msudmum  der  Gasspannung  ein- 
getreten ist,  nimmt  die  Spannung  und  Temperatur  der  Gase  zwar  ah, 
wird  jedoch  durch  das  nachträgliche  Verbrennen  der  noch  übrig  ge- 
bliebenen Theile  des  Schiessmittels  noch  während  der  Bewegung 
des  Projectils  bis  zur  Mündung  genährt  und  setzt  sich  mit  der 
äusseren  Liiti  erst  ins  Gleichgewicht,  wenn  das  Projectil  die  Mün- 
dung verlässt. 

Es  ist  klar,  diiss  dieser  zweite  Tlieil  der  Wirkung  auf  die  Waffe 
ungleich  weniger  zerstörend  wirkt,  als  der  erste  Stoss,  dass  er  aber 
auf  die  dem  Plrojectfle  mitzutbeilende  Geschwindigkeit  von  nam- 
haftem Einfluss  ist 

Nennt  man  die  durch  das  Maximum  der  Gasspannung  herror- 
gebrachle  Stosski  att.  welche  auf  das  Geschuss  wirkt,  A,  die  beschleu- 
nigende NaehtMt  kling ,  w  elche  wiiiirend  iler  Dauer  der  Bewegung 
des  Gesciiüsses  im  Laufe  stattfindet,/^,  so  bringt il+i^  die  Geschoss- 
geschwindigkeit  liervor. 

Da  aber  ein  Theil  dieser  Wirkung  »  C  durch  die  Reibung  des 
Projectiies  an  den  Rohrwänden  Temichtet  wird,  so  hängt  die  An- 
fangsgeschwindigkeit des  Flrojectiles  von  A+B — C  ab. 
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Ich  erlaube  mir  diese  Anst  liauimg  hier  ans  dem  Grunde  in  Er- 
innerung 7A\  bringen »  weil  eben  nur  durch  sie  die  manchmal  unbe- 
greiflich scheinenden  Effecte  sehr  hrisanter  Schiessmittel  Erklärung 
finden. 

Bei  stark  brisant  wirkenden  Schiessmitteln  ist  Ä  verhaltniss- 
missig  gross  und  B  klein  •  und  da  fiberdies  mit  der  Vergrosserung 
Ton  A  auch  C  wächst,  so  kann  sogar  der  Fall  eintreten,  dass  bei 

xwei  verscliioilt'iieii  Schiessmitle!» ,  wenn  von  selben  solche  Quanti- 
täten ungewendei  werden»  dass  bei  iihii'^ens  «gleicher  Lademethode 
gleiche  Geschossgeschwindigkeiten  erreicht  werden,  die  Gasspan- 
nungen um  das  Vier-  bis  Fünffache  von  einander  verschieden  sind, 
oder  bei  sehr  brisanten  die  normale  Gescbossgescbwindigkeit  gar 
nicbt  erreicbt  werden  kann,  ohne  den  Lauf  im  untersten  Theile  su 
sprengen. 

Hieraus  ergibt  sieh  die  Notliwendigkeit ,  dass  zur  riehtigen  lie- 
urtheiluntr  eines  Sehiessmittels  nelist  der  Kugelanfangsgebcliwindig- 
keit,  weielie  dassell)e  hervorbringt,  auch  das  als  Miciss  lür  die  brisante 
Wirkung  dienende  Maximum  der  Gasspannung  bekannt  sein  mfisse, 
welches  für  obige  Geschwindigkeit  notbwendig  war. 

Als  fernere  Nothwendigkeit  betrachtete  icb  auch,  dass  die  su 
treffende  Einrichtung  der  bei  den  gezogenen  Feuerwaffen  möglichst 
ähnlich  sei;  dass  der  Raum.  s\  elcher  zur  ersten  Ausbreitung  der  Gase 
dient,  und  welchen  ich  durch  ileii  Ansdrutk  „Lndernnm"  be- 
zeichnen werde,  so  wie  das  Gewicht  des  Projectiles  und  iles.se n  Haf- 
tung an  den  Rohrwänden  stets  gleich,  und  dass  das  Quantum  des 
Schiessmitteis  so  gewählt  sei,  dass  ein  vollständiges  Zusammen- 
brennen desselben,  noch  ebe  das  Projectil  die  Mündung  erreicht, 
unter  allen  Umstanden  stattfindet 

Ein  gezogener  Infanterte-Gewebriauf  whrd  ober  dem  ZQndlocbe 
und  dann  wieder  in  einer  Länge  von  1075  Zollen  abgestochen,  Fig.  1. 

Aui  unteren  und  oberen  Theile  ist  ilir  OlM-rlliiehe  eoneentriseli  mit 
der  Bohrung  auf  einen  bestimmten  Durchmesser  cylindrisch  abgedreht. 

Unten  'allen  durch  dieses  Abdrehen  blos  die  Ecken  des  [jiHit'es 
weg,  oben  wird  der  Lauf  aber  so  geschwächt,  dass  sich  ein  scharfer 
Absats  a  bildet 

Die  Bohrung  des  Laufes  wird  i>15  Zoll  von  unten  nach  auf- 
wärts durch  Ausbohren  und  Ausschmirgeln  auf  den  Durchmesser  von 
0*ä68  Zollen  erweitert  und  voiikommen  cyiiudrisch  liergestelU. 
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Die  Warze  ö  und  die  Schraube  c  sind  zu  Zwecken,  weiche 
später  erwähnt  werden,  angebracht. 

Das  Zündloch  d  bat  0  05  Zoll  im  Darchmesser  und  trifft  mit 
der  Bohrung  des  an  dieser  Stelle  eingescbraubteo  normalen  Infan- 
tene-Gewehrplstons»  Fig.  2,  p  xusammeti. 

Der  Uetssel,  welchen  Flg.  3  yorstellt»  bat  eine  krumme,  stumpfe 
Schneide. 

Der  Ki'üimnuiijrshalljmfSM  1  heträ«;!  2  Zoll. 

Die  beiden  Flächen  der  Sehneide  laufen  unter  einem  Winkel 
von  60  Graden  zusammen,  die  Schneide  ist  mit  dem  Halbmesser  von 
0-04  Zoll  abgestumpft. 

Der  Schaft  des  Metssels  bildet  einen  Cylinder  von  1*1  Zoll 
Länge  und  0*564  Zoll  Durchmesser,  mithin  betrfigt  das  FlSchenmaass 
der  oberen  kreisrunden  Fläche  des  Meisseis,  welche  dem  Stesse 
der  Pulvergnse  ans^esetzt  ist,  gerade  >/*  Qiiadratzoll. 

Der  tc<<ii/.e  Meissul  ist  aus  dem  besten  Werkzeugstahl  erzeugt, 
die  Schneide  glashart  hergestellt. 

Das  Laden  geschieht  in  folgender  Weise : 

Der  Dorn,  Fig.  4,  dessen  cyllndrischer  Theil  um  0*6  Zoll  länger 
ist  als  der  Schaft  des  Meisseis ,  wird  in  den  gut  gereinigten,  trocken 
ausgewischten  Lauf  Ton  unten  eingeschoben,  ein  normales  Infanterie- 
Bleigesehoss,  Fig.  Ö,  im  M!ttelt?e\v  iclite  V(»ii  400  Grancu  iu  den 
Lauf  <^ebr;ieli(  und  der  stülilenn'  Setzer,  Fig.  6,  welcher  bei  n  zwei 
messingene  Kiihruugsringe  h:ir.  auf  die  Kugel  gesetzt.  Indem  man 
nun  den  Laut  mit  der  linken  Hand  ergreift  und  vertieal  hält,  drückt 
man  den  Kopf  des  Dernes  gegen  eine  feste  Holzunterlage,  und  gibt 
mit  einem  1-12  Pfund  schweren  holsemen  KlQppet  12  kraftige 
Streiche  auf  den  Knopf  des  Setzers. 

Der  Selzer  hat  im  unteren  Tlieile  eine  Aiisbühhin^^  .  welche 
die  ogivale  Spitze  des  Gescbosse.s  ergreill  und  so  verbnidcrt,  dass 
dasselbe  durch  das  Schlagen  schietgedrückt  werde. 

Der  am  oberen  Theite  des  Domes  aiip:ebrachte  konische  Zapfen 
ist  etwas  grosser  als  die  im  Geschosse  befindliche  Vertiefung,  wo- 
durch dasselbe  um  so  besser  expandirt  und  in  die  Zuge  des  Laufes 
eingepresst  wird. 

Nach  dem  Schlagen  sieht  man  nach,  ob  nicht  der  Lauf  etwas 
in  die  Hobe  i?estiegeii  ist,  wo  dann  eine  Klalliing  zwischen  dem 
unteren  HanUe  des  Lautes  und  dem  Ansätze  a  des  Dornes  entsteht 
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Ist  dies  der  Fall,  so  nimmt  man  den  Setxer  heraus  und  stSsst  Lauf 
und  Dom  so  lange  gegen  die  Holiunterlage ,  bis  die  Klaffung  Ter> 
scliwindet. 

Die  Geschosse  werden  auf  diese  Art  an  einer  l)estinimteM  Stelle 
des  Laufes  g.itiz  gleicbfürmig  und  so  eingepresst,  dass  nicht  der 
mindeste  Spielraum  Torhanden  ist 

Man  konnte  glauben,  dass  das  Schlagen  Unregelmässigkeiten  in 
dem  Einpressen  des  Geschosses  hervorbringe,  welche  auf  die  Grosse 

der  Gasspannung  Einfluss  nehmen.  Dies  ist  jedoch  nicht  der  Fall, 
wenn  nur  das  Sehlagen  hrnliiiiglich  ausgehilirt  ist.  Ein  Zuviel  schadet 
nicht,  weil  das  Blei  keine  weitere  Verdichtung  erleidet  und  v  ielfliltige 
Versuche  gezeigt  haben,  dass  die  doppelte  und  dreifache  Anzahl 
Streiche  keine  Änderung  in  dem  Resultate  hervorbringen. 

Wäre  aber  zu  schwach  geschlagen  worden,  so  wfirde  ein  kleiner 
Spielraum  vorhanden  sein,  was  allerdings  Einfluss  hfitte.  Man  enU 

deckt  dies  alier  sehr  leicht,  indem  man  durch  den  Lauf  gegen  ein 
lichtes  Fenster  sieht,  wo  dann  die  nimdesle  Trennung  zwischen  Laut 
und  Blei  einen  Lichtschimmer  erzeugt. 

In  diesem  Falle,  welcher  aber  nach  einiger  Übung  niemals  ein- 
tritt, helfen  einige  nachtrfigliche  KlOppelstreiche  ab. 

Das  eingepresste  Geschoss  hat  die  Form  Fig.  7. 

Ist  das  Blei  im  Laute  gelagert,  so  kehrt  man  den  Laut  um,  hringt 
das  in  gehöriger  Quantität  abgewogene  Schiessmitlel  und  darauf  den 
cylindrischen  Schaft  des  Meisseis  ein,  welcher  durch  leichtes  Anziehen 
der  Stellschraube  e,  Fig.  1,  festgehalten  wird. 

Fig.  2  zeigt  einen  geladenen  Lauf. 

Das  Reinigen  und  Trockenwisehen  des  Laufes  muss  nach  jedem 

Sehusse  stattfinden,  weil  der  nicht  entiernte  l*ulverrückslaiid  Unregel- 
mässigkeiten liervorhriugt. 

Aus  eben  diesem  Grunde  darf  auch  das  Einölen  des  Laufes  nicht 
in  Anwendung  kommen. 

Die  Bleigeschosse  sind»  sowie  sie  die  Presse  erzeugt,  sowohl 
der  Form  als  dem  Gewichte  nach  gleichförmig  genug. 

Der  so  geladene  Lauf  wird  nun  in  den  Apparat,  Fig.  8,  ein- 
gesetzt 

Der  Apparat  selbst  besteht  aus  dem  auf  dem  Pfostentische  A 

festgeächiiiubten  6luliv  B.  Oer  Tisch  steht  auf  dem  Fuudamentöteine 
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C  ond  wird  mittelflt  der  an  den  vier  FGsaen  angebmehten  SteU- 
sebrauben  a  so  gestellt,  dass  die  Axe  des  Laufes  Tertieal  stebt 

Die  beiden  Klemmen  der  Arme  b  and  e  werden  geöffnet,  die 
Bronzeplatte ,  Frg.  9  (in  Fig.  8  mit  d  bezeichnet) ,  in  die  dafür  be- 

stelKMidc  Fiijj^»'  Hii  Fiissgestpllf»  des  Apparates  eingeschoben,  die 
SchiH'ide  des  Meisseis  jiiit'die  Hronzeplalte  autcfesetzt,  der  untere  ab- 
gedrehte Theit  des  Lautes  in  das  im  Arme  c  hetindiieiie  Lager»  so 
dass  die  Warze  6,  Fig.  1,  in  die  dafür  vorhandene  Vertiefung  ein- 
ffillt,  das  obere  abgedrehte  Laufstüek  in  das  Lager  des  Armes  b,  so 
dass  der  Ansatz  a  des  Laufes  fleissig  an  die  untere  Bliebe  des 
Lagers  anscbliesst,  eingelegt  und  die  Klemmen  bei  c  und  b 
geschlossen. 

Gleiclizeitig  mit  dem  Laden  des  Laufes  kann  der  in  den  Ring 
des  beweglichen  Armes  g  eingesetzte  Receptor  adju*tirt  w  erden. 

Oerseibe  ist  in  Fig.  10  im  Durchschnitte  zu  scheu.  Er  wird, 
nachdem  mittelst  dt  <  Schlüssels,  Fig.  11,  die  Schrauben  a  mit  ihren 
Spitzen  bis  in  die  Wandstarke  zurOckgedreht  sind,  in  umgekehrter 
Stellung  auf  die  Holzunterlage  gebracht,  der  Bleikonus,  Fig.  12* 
eingesetzt  und  mit  Hilfe  des  hölzernen  Setzers,  Fig.  13,  und  eines 
Kluppeis  fest  gelagert,  »worauf  die  beiden  Spitzensehrauben,  so  weit 
es  angeht,  vorgedreht  werden.  Letztere  dienen,  um  das  Losprellen 
des  Bleikegels  beim  Selin-M  /u  serluiiiit  i n. 

Zur  Erzeugung  der  Bleikegel  wird  der  Ueceptor  selbst  als  Guss- 
model benützt,  indem  er,  wie  Fig.  14  zeigt,  auf  die  Unterlagplatto  a 
aufgesetzt,  mit  dem  Eingüsse  b  versehen  und  dann  mit  flüssigem  Blei 
bis  zum  oberen  Rande  des  Eingusses  gefüllt  wird.  Nach  dem  Erkalten 
der  Klotze  werden  die  Angusszapfen  abgesagt  und  die  Bleikegel 
durch  Zufeilen  an  der  oberen  Flüche  auf  das  bestimmte  Gewicht 
gebracht. 

Der  ndjiistirle  Keeeptor  winl  >im  miten  in  den  Ring  des  beweg- 
lichen Armes  y  eingeschoben  und  durch  blosses  Verdrehen  mit  Hilfe 
eines  Bajonnetschlusses  festgehalten. 

Ist  der  bewegliche  Arm  g  auf  den  Nullpunkt,  der  auf  dem  ge- 
zähnten Gradbogen  h  gravirten  Scala  gestellt,  so  bleibt  nur  noch  die 
Stellschraube  e,  Fig.  1 ,  zu  lüften  und  der  Schuss  kann  abgefeuert 
werden,  welches  mittelst  eines  auf  den  Pisten  gesetzten  Zündhüt- 
chens und  eines  Hammers  geschieht,  der  auf  gleiche  Art,  wie  bei  dem 
Gewehrschlosi>e,  aufgezogen  und  am  besten  mit  einer  Schnur  aus 
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eiii%«r  Entferonng  abgeiagen  wird,  um  nicht  durch  die  starke 
Schallwirkang  am  GehSr  Schaden  su  nehmen. 

Die  Wirkung  der  explodirenden  Ladung  äussert  sich  durch  einen 
Sfoss  auf  den  eingesetzten  Meissel,  dessen  Grösse,  dem  Maximum  der 

Gasspnnniing  proportinnn! ,  sich  durch  die  in  der  Bronzpplatto  her^ 
TorfjelM'arhte  Kerbe,  Fig.  9,  a  zeichnet  und  dnreh  das  >i»llküinmen 
centrale  Einschlagen  des  Geschus.ses  in  den  Bleikonus  des  Heceptors* 
wodurch  der  Arm  ähnlich  wie  beim  ballistischen  Pendel,  um  seinen 
Drehpunkt  bewegt  und  in  der  höchsten  Stellung,  durch  das  Einfallen 
des  Stellers  t  in  die  Zähne  des  Gradbogens,  festgehalten  wird. 

Das  Gewicht  des  Receptors  beträgt  1*664  Pfund,  das  Gewicht 
des  Bleikegels  1*312  Pfund;  das  ganze  von  dem  Geschosse  zu  (Iber- 
windende Gewicht  bei  horizontaler  Stellung  des  Armes  g  beirügt 
4-281  Pfund. 

Dfts  Diafratrma  f  dient,  um  die  Gase  vom  Receptor  abzuhalten 
und  erlüllt  diesen  Zweck  vollständig;  wenigsteos  brachte  die  Erhö-> 
hung  des  Receptors  um  28  Zoll  Über  das  Diatragma  keine  Verände- 
rung in  der  Anzahl  der  Grade  herror. 

Der  auf  dem  Diafragma  aufgesetzte  Bleehmantel  k  Tcrbindert 
das  W^pritzen  der  Bleifragmente. 

Nach  dem  Schusse  werden  die  beiden  Klemmen  bei  h  und  e 
geöffnet,  der  Laut' summt  Meissel  herausgenommen  und  letztere  der 
Reinigung  unterzogen. 

Da  man  hier  den  von  einem  Schusse  erzeugten  Uückstand  ganz 
deutlich  zu  Gesichte  bekommt,  so  ist  hiedurch  die  Gelegenheit  ge- 
boten ,  bei  verschiedenartigen  Suhiessmitteln  ein  Tcrgleichendes 
Urtheil  darüber  zu  fSUen. 

Auch  Ist  es  leicht,  den  Rückstand  behufs  chemischer  Unter- 
suchung zu  sammeln. 

Die  Lange  der  in  der  Bronzeplatte  entstandenen  Kerbe  wird 
mittelst  eines  Spitzzirkels  gemessen  und  aus  der  dafür  anlfres teilten 
Tafel,  mit  Hille  dieser  in  lluudertel-Zoilen  ausgedrückten  Kerben- 
längen das  Mass  des,  die  brisante  Wirkung  reprasentirenden  Maju- 
mums  der  Gasspannung  in  Atmosphären  abgelesen. 

Zur  Erzeugung  der  Bronzeplatten  werden  9  Gewichtstheile  mög- 
lichst reinen  Kupfers  mit  einem  Gewichtstheil  Zinn  zusammenge- 
schmolzen und  sehr  helss  in  gut  gebrannte  Sandformen  ausgegossen. 
Das  Modell  hiezu,  in  Fig.  1$  abgebildet,  liefert  5  Schienen  zu 
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3  Platteii.  Durch  Uubclu  und  mit  der  Schiiolitteile  werden  die 
Platten  auf  die  in  Fig.  9  erüicliÜieUea  Dimeusioaeu  gebracht  luid 
endlich  an  der  Oberfläche  polirt. 

DiePHifuiig  der  Bronze  geschieht  mil  der  Pallnuischine,  Fig.  16» 
indem  ein,  mit  dem  beim  Sehiessen  verwendeten»  ganz  gleieher 
Meissel,  Fig.  17»  a»  aufweichen  Jedoeh  derKopf  6  aufgesehraubl  ist, 
an  beiden  Enden  jeder  Platte  0*3  ZoU  einwfirts  des  schmalen  Randen 
in  verticaier  Stelluiifr  aufgesetzt  und  durch  die  herabfallende  Stahl- 
kugel c  in  die  lironzf  einjifesehlfiurcn  winl.  Es  versteht  sich,  dass  die 
Kugel  gfiiau  verticjd  über  der  Axe  des  Meiä^elschalle:»  lian^ru  niiiss. 
welches  mittelst  eines  Senkels  und  der  3  Fussschraubeu  ä  im  V  or- 
hinein  leicht  zu  prüfen  und  zu  hew(>rkstelligen  ist.  Das  Gewicht  der 
Kiigel  ist  1*092  Pfunde»  die  Fallhöhe  dO  Zoll»  die  kerhenlaiige  muss 
genau  0*49  ZoU  betragen. 

Platten,  welche  diese  PrOfung  nicht  bestehen»  deren  bei  grosse- 
rer Erzeugung  bis  zu  ein  Drittel  der  Gesammtzaht  entspringen,  k$n- 
ueu  nur  bei  solchen  \'ersuchen  unter  den  Meissel  geschoben  werden, 
wo  es  sieh  aussehhessifch  nm  die  hallislische  Wirkung  handelt. 

Die  Kerben  dürfen  nur  so  weit  einander  genähert  werden,  dass 
keine  gegenseitige  Beeinträchtigung  stattündet 

Bei  der  Pulverprobe  kann  eine  Platte  nebst  den  Z  Probekerben 
noch  12  bis  15  Kerben  aufnehmen. 

Um  die  Daten  für  die  oben  erwähnte  Tafel  zu  bekommen»  wurde 
derselbe  krumme  Meissel  auf  Platten  von  geprüfter  Bronze  aufgesetzt 
und  mit  Hilfe  einer  sehr  genau  eonstruirten  Maschine  nach  und  nach 
mit  4,  (j,  8  u.  s.  \s.  Iiis  60,  dann  weiter  mit  Go,  7Ü,  75  u.  s.  w.  bis 
90  Wiener  fejilner  ruhender  Last  beschwert. 

Das  Niedersinken  der  Last  auf  den  Meissel  geschah  mit  einer 
Geschwindigkeit  von  0'002  Zoll  per  Secunde. 

Die  durch  diese  verschiedenen  Belastungen  entstandenen  Ker- 
ben bilden  eine  Scala»  woyon  in  Fig.  18  der  Anfang  und  das  Ende 
abgebildet  ist. 

Die  hiebei  erhaltenen  Kerbenlängen»  in  Hundertel-^Zollen  ausge- 
drfickt»  sind  nachfolgende: 
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f  afel  1. 

Bestimmung  der  Kerbenlftngea. 
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Ist  z.  B.  die  beim  Schusse  gefuiideae  kcrhenlänge  =  0  50  Zoll, 
80  bin  ich  berechtigt  zu  sagen,  die  Wirkung  des  durch  die  Gasspan- 
nuiig  auf  den  Meissel  erzeugten  Stesses  ist  gleich  der  Wirkung 
einer  auf  den  Meissel  aufgelegten  ruhenden  Last  von  28  Centnern, 
und  da  die  obere  Meisseillache  genau  >/4  Q  Zoll  betrSgt,  so  folgt, 
dass  der  auf  die  RohrwSnde  ausgeübte  Stoss  gleicb  ist  dem  ruhenden 
Drucke  von  4  x  28  —  1 12  Centnern  per  Q  Zoll  oder,  um  die  Angabe 
von  Muass  uud  Gewicht  unabhägig  zu  uiacheii,  gleicii  890  Aluiu- 
sphären. 

Bestimmt  man  den  Werth  der  yorstebenden  aufgefundenen 
Kerbenlängen  auf  diese  Art  in  Atmosphären  und  schaltet  die  Mittel- 
glieder ein»  so  entsteht  die  nachfolgende  Tafel: 
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fafel  IL 

Umwandlung  der  KerbenUngen  in  AtmosphSren. 
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Ein  Zweifel  kdiiute  noch  bei  den  durch  das  Schiesseii  erhaltenen 
Angaben  aulgeworfen  werden,  nämlich  der,  ob  denn  bei  der  so  ua- 
endiich  kurzen  Dauer  des  Stosses  die  S(>:)imkrafi  der  Gase  sich  in 
ihrer  wahren  Grdsse  durch  die  Kerhe  xu  erkennen  gibt?  Selbst  wenn 
dieser  Zweifel  Berechtigung  hätte  und  die  Gasspannungen  wirklich 
grösser  wären  als  die  Angaben,  so  dürfte  man  die  höheren  Gasspan- 
nuiigeu  nicht  in  Uecluiiiiig  nehmen,  denn,  kann  sich  wegen  .Mangel 
an  Zeit  die  Stosslvratt  onC  den  Meissel  nicht  vollkünnnea  äussern,  so 
kann  sie  es  aus  derselben  Ursache  auch  auf  die  Hohrwände  nicht 
und  es  bleibt  der,  der  aufgefundenen  Kerbe  entsprechende  rnhcnde 
Druck  die  richtigere  Basis  fttr  alle  auf  die  Widerstandsfähigkeit  der 
Waffen  Bezug  habenden  Berechnungen. 

Dass  dies  wirklich  so  ist,  geht  aus  nachstehendem  Versuche 
herror. 

Zwei  in  der  Boin-ung  ganz  gleich  construirte  schmiedeeiserne 
gezogene  Fistolenläufe  wurden  am  unteren  Ende  3  Zoll  lang,  mit  der 
Bohrung  concentrisch,  der  eine,  a,  auf  den  Durchmesser  von  0*71, 
der  zweite,    auf  0*774  ZoU  Durchmesser  cylindrisch  abgedreht 
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Da  der  Uohrungsdurchmesser  in  den  Züg'eii  0-ö4  Zoll  betrug,  so 
blieb  für  die  doppelte  Wandstarke  bei  at-O  il,  bei  6»0-234  ZoU 
und  da  die  absolute  Festigkeit  des  Sebmiedeeisens  an  iwei,  aus  dem 
unteren  Tbeile  eines  ungebrauchten  sehmiedeeisemen  Flintenlaufes 
geschnittenen  Stiben,  mittelst  der  hiezu  TOrhandenen  sehr  genauen 
Maschine  gemessen.  li^Z  (  entiier  betrug,  so  sollte  der  neehnung 
nach  a  bei  einem  Gasdrucke  von  1365,  b  bei  1878  Atmoi»|>hären 
gesprengt  werden. 

Die  beiden  Läufe  wurden  hierauf  mit  steigenden  Sehiesswoll» 
kdungen  beschossen.  Die  Kugel  war,  wie  für  die  PulTerprobe  ange- 
geben ist,  eingepresst 

Die  Lange  des  Laderaumes  betrug  1  Zoll.  Nach  jedem  Schusse 
fand  eine  genaue  Untersuchung  des  Laufes  Statt 


Tafel  III. 

Prüfung  der  Richtigkeit  der  durch  die  KerbenUngen 
angezeigten  Gasspannungen. 
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Die  beim  Zerspringen  der  Läufe  angezeigten  Gasspannungen 
Ton  1408  und  1920  Atmosphären  fallen  so  nahe  zu  dem  in  Voraus 
berechneten  von  1366  und  1878  Atmosphären,  dass  ich  hieraus  auf 
eine  fQr  die  Praxis  vollkommen  hinreichende  Verlftsslichkeit  der  An- 
gaben durch  die  Heisselkerben  schliessen  su  dürfen  glaube. 

Als  Ueispiel  über  die  zu  erwartende  GleichO^rmigkeit  der  An- 
gaben bezO^licb  dei-  hrisanteri   Wirkung  und  zugteieb  über  die 
Zunahme  der  (iasspaimungeii  bei  gleich  bleibendem  Laderäume  und 
Sitsb.  d.  iiittiieB.-Bat«rw.  U.  LU.  fid.  U.  AbUi.  % 
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steigenden  Quantitäten  des  Sehiessmittels,  möge  folgender  Versuch 
dienen. 

Der  bier  gewfthlte  Ladenraum  (worunter  immer  die  Lingen- 
ausdebnung  desselben  verstanden  ist)  war  1-02  ZoU. 

Das  Volumen  desselben  betrug  bei  dieser  Lange  genau  Kubik- 
/.oll,  wobei  die  in  dem  Projectile  befindlicli»'  Höhlung  mit  einge- 
rechnet ist.  Dieser  Raum  l'asste  G(l  Grau  Pulver. 


Tafel  IT. 

Scliiessen  bei  gleicbem  Laderäume  mit  steigenden 

Ladungen. 
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Bei  beiden  Pulvergattungen  steigen  die  Gasspannungeii  anfangs 
mit  den  Ladungen  •  bleiben  aber  von  der  Ladung  Ton  42  Granen  an 
nabezu  stoben;  nur  der  letzte  Sebuss  zeigt  eine  böbere  Spannung, 
weil  das  Pulrer  bei  dieser  Ladung  sebon  etwas  gcpresst  war. 

Dieses  Zurflckbleiben  der  brisanten  Wirkung  bei  Pulrerladungen 
über  eine,  je  nach  der  Ladciuethode  verschiedenen  Piilverquantität 
hinaus,  lial  sich  bei  vielfaltiueii  Versuchen  immer  wieder  gezeigt  und 
scheint  mir  sehr  beachtenswerth. 

Einige  dieser  Fälle  werden  nachträglich  aufgeführt  werden. 

Bei  der  Sehiesswolle  wurde  ein  Viertel  des  Pulrergewicbtes 
angewendet,  weil  sie  unter  diesen  Umständen  nabezu  das  gleiebe 
ballistische  Resultat  mit  dem  Pulver  lieferte. 

Die  brisanten  Wirkungen  steigen  hier  fortwährend  und  erlangen 
bei  den  grösseren  Ladungen  eine  Hohe,  welche  die  grosse  Spreng- 
wirkung dieses  Schiessmittels  charakterisirt. 
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In  Fig.  19  ist  die  brisante  Wirkung  dieser  3  Schiessmittel  ver- 
gleiehweise  graphisch  dargestellt 

Vergleicht  man  die  hei  dem  Gewehrpulrer  erhaltenen  Gasspan- 
nungen  im  Flintenlaufe  mit  denen  yon  Rumford  unter  Shnlichen 

Raumverhaltnissen,  aber  bei  absolutem  Verschlusse  aufgefundenen, 
so  sieht  man  deutlich,  dass  das  Geschoss  schon  irüher  vorgeschoben 
worden  ist  und  das  Pulver  noch  nicht  vollständig  verbrannt  war,  als 
das  Maximum  der  Spannung  eintrat. 

Tafel  T. 

Vergleich  der  Gasspannungen  nach  Rumford  und  im 

Flintenlauf. 
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Begreiflich  ist  aheraueh,  dass,  wenn  das  Geschoss  wShrend 

seines  Weges  im  Laufe  durch  irgend  ein  Hindemiss  aufgehalten 
wird,  ein  zweiter  Stuss  entsltluii  niuss,  welcher  möglicherweise 
grösser  ist,  als  der  ersh'  und  um  so  eher  ein  Sprengen  des  Laufes 
verursachen  kann,  da  er  sich  bis  aut  die  vorderen  schwächeren  Laut- 
wände  erstreckt 

Die  ballistische  Wirkung  wird  in  Graden  abgelesen,  wovon  180 
auf  einen  Viertelkreisbogen  aufgetragen  sind. 

Obwohl  fllr  den  Vergleich  verschiedener  Schiessmittel  unter- 
einander dies  hinreichen  wQrde,  so  schien  es  doch  wQnschenswerth, 
den  Werth  dieser  Grade  zu  kennen. 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  6  Serien  ä  3  Schüsseu  mit  15,  20, 
2o,  30,  3i)  und  40  Gran  Pulver  und  ein<;4'pn*s^ti.'ni  Geschosse  auf 
der  Pulverprobe  gemacht,  wobei  die  Laderäume  proportional  den 
Ladungen  ansteigend  und  so  gewählt  waren,  dass  etwas  mehr  Raum 
vorhanden  war,  als  das  Pulver  im  lockeren  Zustande  brauchte. 

Femer  wurden  dieselben  6  Serien  in  horixontaler  Lage  des 
Apparates  wiederholt,  wobei  der  bewegliche  Arm  g  sammt  Receptor 
abgenommen  war  und  die  Geschosse  in  einem  mit  Blei  ausgegossenen 
Mörser,  vor  welchem  eine  mit  Papier  überzogene  Leinwandrahme 
aufgestellt  w  ar,  einschlugen. 
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Die  Anfangsgeflchwindigkeiteo  der  Projeetile  wurdea  in  £r^ 
manglung  eines  elektrischen  Apparates  nach  der  Methode  Hattey's 
gemessen,  wosu  ich  das  am  Umfange  mit  einem,  auf  der  RandflSehe 
senkrecht  stehenden  Papierkranze  versehene,  circa  14  Fuss  im  Durch- 
messer haltende  Schwungrad  einer  Dampfmaschine  benützte,  welches 
mit  einer  Geschwindigkeit  von  circa  Einer  Tour  per  Seeunde  rotirte. 

Jede  voltbrachte  Tour  des  Rades  zeigte  sich  durch  einen  kurxen 
Hammerstreich  an. 

Die  Dauer  yon  10  Touren  wurde  mit  einer  Terxenuhr  gemessen 
und  dann  durch  10  dividiri  Bei  dem  fünften  Streiche  erfolgte  der 
Schuss.  Das  Arrangement  ist  in  Fig.  20  zu  ersehen.  Nach  jedem 
Schusse  wurde  das  Rad  zum  Slillstande  gebracht,  der  Mittelpunkt 
der Laufinfiiiiliiiii:  <(.  iles  ilcm  Laufe  ziinächst  liegenden  Lochest  und 
des  in  der  Papierwaad  Z  enstandenen  c  in  eine  gerade  Linie  ge- 
bracht und  hierauf  der  Abstand  der  Mitte  des  Loches  ä  von  dem 
Punkte  wo  sich  die  Linie  a,  e  mit  dem  Papierkraaze  schneidet, 
genau  gemessen. 

Der  Umfang  des  Papierkranzes  =-  Ü, 

der  Weg  von  b  bis  f  ^ 

die  Zeit  tür  emc  Umdrehung  =  „ 

sü 

das  Stück  df^ntfio  ist  die  Geschossgeschwindigkeit  «'»TjjJ* 
Die  erhaHenen  Resultate  sind  nachstehend  Tcrzeiehnet 


Tafel  VI. 

Er  mi  ttUi  n  er  <l  f  s  ^\'  e  r f  Ii  f  ^  «1  p  r  Gr n  d  e  h  e  i  t\  »•  r  Pul  vr  rp  roh  e. 


iD 

Balllätiscüe  WiriLQog 

flrfti« 

ilifkAit 

Mittel 

einxeln 

Mittel 

u 

Cl 

15 

0-30 

31—  32—  33 

•>•) 
«j  - 

333—358— 

345 

> 

20 

0-40 

6«     65  -  64 

Gä 

4f>3^:;04-  ;;i6 

BOG 

25 

U-5Ü 

lOÜ  102-101 

101 

601—606-589 

599 

u 

80 

oeo 

138~134>-134 

135 

69»— «63-660 

662 

Ci 

35 

107  _  104  -  in:; 

165 

7;r>  710^765 

73S 

40 

0*80 

201— :i02— 202 

202 

777—783—791 

784 

Durch  Einschaltung  der  Mittelglieder  und  l'urtsetziing  bis  zu 
270  Graden»  wubei  für  jeden  Grad  Uber  20!^  hinaufi,  der  letzte  Werth 
von  1*2  Fuss  Geschwindigkeit  angenommen  wurde,  entstand  nach- 
stehende Tabelle  für  den  praktischen  Gebrauch : 
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Umwandlung  der  Grade  in  Anfangsgeschwindigkeiten 

für  die  Pulverprobe. 
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Es  versteht  sieh  ron  selbst  dass  diese  Tal'el  nur  ciaun  Giltig- 
keit  hat,  wenn  das  oben  angegebene  Gesehosa-  und  Geaammtgewicht 
der  stt  Überwältigeaden  Last  eingehalten  werden. 

Durch  Verinderung  des  Laderaumes  und  Schiessmittelgewichtea 
kdnaen  unendliehe  Variationen  herrorgelnraeht  werden;  ich  glaube 
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jedoeb  die  nachstehende  Methode  als  diezweckentspreehendste,  den 

Grossen  and  Gewichtsverbältuissen  des  Apparates  angemessenste 
empfehlen  zii  dürfen. 

Für  gewolinlichps,  nnfi  Salpi'trr,  St'liw  efol  und  Kohle  bestehendes 
Scbiesspulver  w  ird  der  Laderaum  auf  O-ti  Zoll  lu  rgestellt,  woför  auch 
der  Dom,  Fig.  4,  eingerichtet  ist  und  werden  28  Gran  Pulrer  genau 
abgewogen. 

Es  werden  3  Schfisse  gemacht  und  deren  ballistische  und  bri- 
sante Wirkung  in  Graden  und  Keibenlingen  notirt. 

Das  Büttel  aus  diesen  3  Resultaten  mit  Hüfe  der  Tafeln  in 

Anfangsgeschwindigkeit  und  Atmosphfirendruck  ausgedruckt,  dient 
zur  Charakien^tik  des  Pulvers.  Z.  B.  liiuict  man  für 


feMkwiadiglieit 

4»  Schah 

303 
430 
10M 

Bei  Pyroxilenund  andefen,  kräftiger  als  das  gew5hnfiehe  Schiess- 
pulver wirktMidei!  S<  liiessmitteln,  muss  vorerst  durch  Versuche  mit  an- 
steigenden t^uanlititleii  und  Beibehaltung  dcsselbeu  Laderaumes  von 
O  G  Zoll,  diejenige  Quanlilat  ermittelt  werden,  die  dasselbe  ballistische 
Resultat  liefert,  welches  diejenige  Pulversorte,  mit  welcher  man  das 
SU  prüfende  Schiessmittel  vergleichen  will,  bei  der  Ladung  TOn  ZS 
Gran  geliefert  hat  So  s.  6,  liefern: 


28  Gran  österreichisches  Geweürpulrer  *  . 
14<'«  Gran  Aagendre'sches  Pulr«r    .  .  •  . 

636  Schub 
Ü36  „ 
030  n 

448 

825 

im 

Man  kann  aus  diesem  Resultate  folgern,  dass  bei  Conservirungen 
des  gleichen  Laderaumes  und  auch  sonstig  gleicher  Lademethode  die 
Atjuivalente  dieser  drei  Schiessmittel  nahezu  wie  4:2:1»  die  bri- 
santen Wirkungen  wie  1:2:3  sich  yerhalten. 

Nachstehend  folgen  die  bei  mehreren  inländischen  und  ausUn- 
dischen  Pulversorten,  dann  bei  den  bekanntesten  neuartigeii  Schiess- 
mitteln aufgefundenen  Resultate  : 
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Das  Gesehutzpolver  Nr.  1  hat  eine  bedenkliehe  Höhe  der  bri- 
santen Wirkung»  jedenfalls  wurde  es  bei  einem  Ausdanerrersache 
ein  anderes  Resultat  in  Beiiehung  der  Haltbarkeit  der  Rohre  liefern» 

als  das  Nr.  3. 

Mit  Ausnahme  des  grobrundkörnigen  JagdpulverSf  seigt  die 
Wagnerische  PulTerprobe  die  ballistisehen  Wirkungen  so  liemlieh 
richtig  an. 
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Für  den  Artilleristen  ist  das  Pulver  Nr.  33  interessant. 

Im  Jahre  1850  wurden  in  (N  r  k.  siit  lislschen  Giesserei  tn 
Dresden  6  Stück  Hroii/.e-Seehsprüiider  für  Oideuiturg  erzeugt»  mit 
Z  Pfuud  Fulrer  tormentirt,  und  abgesendet 

In  Oldenburg  wurden  die  Rohre  schon  naeh  wenigen  Schüssen 
mit  Pfund  PalTer  über  die  Toleranz  ausgehaucht  und  zeigten  an 
der  Oberfliche  Rissehen. 

Nach  genauer  Untersuchung  traf  die  Schuld  das  Polyer*  obwohl 
dasselbe  Yorschriftmfissige  Doslrung  und  Dichte  besass  und  keine 
braune  Kohle  enthielt. 

Ein  nenerzeusrtt's  seclispfündiges  Rohr  hielt  ohne  Anstand  das 
Beschiessen  mit  2  Piunden  säehsisehem  Pulver  Jtiis,  wjihrend  nach 
3  Schüssen  a  1 3/4  Pi'und  mit  dem  Pulver  Nr.  33 »  weiches  mau  von 
Walsrode  in  Hannover  bezogen  hatte»  das  Rohr  aiis(;ehaucht  war. 

Die  bei  diesem  Pulver  aufgefundene  brisante  Wirkung  von 
640  Atmosphären  ist  sonaeh  als  fSr  GesehutspulTer  gänzlich  unzu« 
lässig  nachgewiesen. 

Ebenso  lehrreich  scheinen  mir  die  bei  den  Sorten  Nr.  19,  20, 
21.  23  II  ml  19.  welche  mit  brauner  Kohle  erzeugt  sind,  aufgcfun- 
üeuea  Resultate. 

Die  brisante  Wirkung  erreicht  hier  600  Atmosphären  und  dai> 
über.  Da  nun  aber  diese  Palversorten  bereits  wegen  ihren  waffen- 
geföbrdenden  Eigenschaften  fQr  den  Kriegsgebrauch  als  unzulässig 
erkannt  sind  •  so  gebt  daraus  hervor,  dass  auch  bei  Infantcriepulver. 

die  jetzt  übliche  Lndenietliode  vorausgesetzt,  die  brisante  Wirkung 
600  Atmosphären  nicht  erreichen  darf. 

Auffällig  ist  die  gerbge  Gasspannung  bei  dem  englischen  und 
belgischen  Geschützpulver. 

Aus  vorhergehender  Tafel  spHeht  sich  der  Einfluss  der  KSrner- 

grösse  so  auffallend  aus ,  dass  dies  zu  nachstehendem  direcleu  Ver- 
suche hierüber  die  Veranhisiiung  gab. 

Vom  Geschützpulver  Nr.  1  wurde  das  grosste  Korn  abgeson* 
dert»  das  Übrige  zerkleinert  und  sortirt,  so  dass  4aul&llend  vel^> 
achiedene  Komergrossen  und  endlich  der  Staub  zu  Gebote  standen. 

Ebenso  wurden  aus  einem  mit  brauner  Kohle  erzeugten,  fBr 

.ta^dpulver  hestimmten  Kin'hen  von  le  Rouchet  ilreierlei  verschiedene 
Kürnergrösseu  gebildet  und  der  Staub  abgesondert. 
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Man  sieht  hieraus,  dass  doreh  weitgetriebene  Zerkleinerung  dem 
GeschfltspulTer  eine  ballistische  Wirkung  gegeben  werden  kann, 
weiche  selbst  dem  fransSsischen  Jagdpulrer  nahe  steht: 

Nr.  37,  Tafel  X,  aus  GeseliuUpulver  hat  772, 

Nr.  20,  Tafel  IX,  poudre  de  chasse  supper/ine  hat  786  Fuss 
Antangsgesehwitidigkeit. 

Die  brisante  Wirkung  steigt  bei  weitgetriebener  Zerkleine- 
rung mit  der  ballistischen  und  kann  umgekehrt,  durch  grobes  Körnen, 
jedoch  nur  auf  Kosten  der  ballistischen  Wirkung,  heruntergebracht 
werden. 

So  zeigt  Nr.  39,  Tafel  X.  mit  77  Kürneni  per  Gran  mit  brauner 
Kohle  nur  590  Atnin^pli-u cu  uiul  Nviiidi'  bei  Ainvemlung  noch 
grösserer  Küriier  sicherlicl»  noch  weniger  zeigen,  während  das  aus 
demselben  Kuchen  mit  5600  Körnern  per  Gran  angefertii^te  poudre 
de  ckaue  emtraltM»  Nr.  %i ,  Tafel  IX,  1024  Atmosphären  Gasspan- 
nung liefert. 

Es  fulgen  nun  die  Resultate  Terschiedener  Schiessmittel. 
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Die  aus  den  zwei  Sorten  GewebrpuWer  Nr.  8  und  9  erhaltene 
mittlere  ballistisehe  Wirkung^  Ton  121  Graden  oder  636  Fuss  An- 

fangsgesL'luv iiHligkcit  ist  hier  zu  riiiiinle  gelegt,  indem  die  Quanti- 
täten der  anderen  Schie.s.siinttei  so  gewählt  sind,  diuss  ebenfalls  nahezu 
121  Grade  erreiclii  wurden. 

Auch  das  französische  Jagdpulrer  Nr.  20,  das  belgische  Nr.  29 
und  der  Staub  aus  französischem  Jagdpulverkuchen  Nr.  42  aind  mit  ein- 
gereiht worden,  um  deren  relatiYe  bisante  Wirirang  kennen  au  temen. 

Tafel  U. 


Verschiedenartige  Schiessmittel. 
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Reine«  troekenes  Koallqueelullber»  in  steigenden  Lndongen  Ter« 
Mieht,  gab  naehstekeiides  Resultat: 

it  Gran  Knallqih'pki^üher. 

540  Schuh  ( rCNrliH iiidigkeit, 

1800  Atihusphäreii.  Der  Lauf  unrersehrt 

m  Gran  Knallquecksilber, 

&U  Schob  Geschwindigkeit, 

2S00  AtmosphSren.  Nebstdem  wvrde  der  Lauf  ringförmig  aus- 
gebaucht und  der  über  den  Lauf  berrorrageude  Tbeil  des  Pistons 
abgerissen. 

18  Grau  Knallqueeksilbcr, 

625  Schuh  Geschwindigkeit;  die  brisante  Wirkung  war  nur 
theilweise  angeseigt,  da  der  cyhndrische  Schaft  des  Meisaela  ge- 
bogen und  unbeweglich  im  Laufe  eingeklemmt  wurde. 

Überdies  hatte  der  Lauf  im  Innern  ringfarmige  und  die  obere 
FIfiche  des  Meisseis  solche  Kindrücko,  als  ob  mit  eiuem  stumpfen 
Instrumente  darauf  geschlageii  w  ludtMi  waiv. 

Bei  18«/«  Gran  erhielt  der  Lauf  zwei  Risse  im  untersten  Tbeile 
ohne  ein  Aufbiegen  des  lerrissenen  Xheiles. 

Die  In  Tafel  XI  reneiehneten,  die  ÄquiTalente  der  verschieden- 
artigen Schiessmittel  reprfsentirenden  Ladungen ,  verbunden  mit 

relativen  i)ri.saiiteu  VVirkunfjen,  ^eben  nach  wenigen  Schüssen  Ati- 
haltspuiiklc  für  die  Beiirilieiluiig  neuer  Schiessniittel ,  welehe  weder 
aus  der  ehemisehen  Zusammensetzung?  derselben  erschlossen,  noch 
selbst  durch  das  Schiesseu  nach  der  Scheibe,  wenigstens  nicht  in 
kurzer  Zeit,  gewonnen  werden  können. 

Wie  Tiele  Gewehre  mussten  verdorben  und  wie  viele  Sebfisae 
aus  Bronsekanonen  gemacht  werden,  um  zu  constatiren,  dass  das  mit 
brauner  Kohle  erzeugte  Pulver  eine  griissere  brisante  W  u  kuiig 
habe! 

Das  Auf?rii(ii  r  t  he  Pulver,  ein  Gemenge  aus  chlorsaurem  Kali, 
Kaliumeiseneyania  unii  Zucker  war  bereits  als  sprengend  bekannt, 
als  das  Schiesspapier  auftauchte.  Letzteres  besteht  aus  Ldschpapier, 
welches  durch  eine  heisse  concentrirte  Lösung  von  chlorsaurem  Kali 
und  Salpeter,  in  welche  etwas  Hoizkohleoputver  eingerflhrt  ist, 
durchgezogen  und  sodann  in  halbtreckenem  Zustande  zu  Cyliudem 
TOB  dem  Kaliber  des  Gewehres  aufgerollt  wird. 
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Der  Gehalt  an  chlorsaurem  Kaii  Hess  auf  eine  starke  brisante 
Wirkung  schUessen  und  doch  zeigt  die  Pulverprobe»  dass  dieses 
Scliiessmittel  nicht  mehr  bnsant,  als  gewobaliches  Scfaiesspulrer  ist 

Das  dem  Instrumente  zu  Grande  gelegte  Princip  schien  mir  ganz 
geeignet,  um  es  auch  zur  Prüfung  T<m  Laufeonstraetionen,  Lade- 
methoden Q.  8.  w.  anzuwenden. 

Es  Hess  sich  hoffen,  dass  durch  einen  solchen  Apparat,  welcher 
nebst  den  Angaben  des  ballistisehen  Pendels  noch  die  Maxima  der 
Gasspauuung  anzeigt,  der  überdies  mit  Leichtigkeit  gehaudhabt 
und  in  jedem  Zimmer  aufgestellt  werden  kann,  ein  Mittel  geschaffen 
werde,  welches  zur  Auffindung  vieler  werthvoUer  praktischer  und 
zur  Grundlage  theoretischer  Forschungen  geeigneter  Daten  dienen 
kann. 

Es  entstand  so  die  Modifieation  der  Pulverprohe. 

h)  Ber  haUlstlsehe  Apparat 

Derselbe  ist  in  Fig.  21  abgebildet  und  wird  aus  der  Piilver- 
probe  hergestellt,  indem  man  die  Tragsaule  des  Statives  B  durch  das 
Einsatzstück  m  verlängert  und  den  bewegliehen  Am  Fig.  8,  sammt 
Receptor  der  Pulverprobe  gegen  einen  stSrfcer  construirten  Arm  ä 
und  Receptor,  Fig.  22,  un^wechselt,  für  weichen  letzteren  auch  ein 
schwererer  Bleikegel,  dessen  Erzeugung  ganz  so,  wie  bei  dem  zur 
Pulverprobe  gehörigen  bewirkt  wird,  zu  wSblen  ist. 

Das  Gewicht  des  grossen  Receplurs  beträf^^l  44Tti  Pt'und.  das 
Gewiciit  des  grossen  Bleikonus  2-75  Pfund  und  das  Totalgewicht 
der  von  dem  Geschosse  zu  überwältigenden  Last  bei  horizontaler 
Stellung  von    »  9-716  Pfunden. 

Die  Hohe  des  Apparates  lässt  das  Einsetzen  eines  normalen 
Infanterie-Gewehrlaufcß  zu. 

Der  Lauf  braucht  nur  beim  Zflndloche  und  dann  oben  so  abge- 
schnitten zu  werden,  dass  seine  Länge  35  Zoll  beträgt,  mit  der 
eylindrischen  Bohrung  zur  Aufnahme  des  Meisselschaftes  Tersehen 
und  an  den  zw  ei  Stellen  der  Oberflache,  welche  in  die  Lrtm  r  der 
Arme  ö  und  c  zu  liegen  kommen, cyliiidrisch  nliutiliehL  zu  werden. 

Das  Laden  kann  entweder  so  geschehen,  dass  man  zuerst  den 
Meissel  einsetzt  und  mit  der  Stellschraube  feststellt,  dann  das  Schiess- 
mittel Ton  oben  einträgt  und  das  Geschoss  mit  dem  Ladestocke  dar- 
auf setst,  oder  das  Geschoss  kann  tou  rückwärts  so  eingeschoben 
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vcarden,  dass  ein  bestiinmter  Ladeniiim  entsteht,  worauf  dann  das 
Sehiessmittel  ebenfalls  von  rfiekwirts  und  darauf  der  Heissel  einzu- 
bringen kommt. 

Derselbe  Meissel,  dieselben  ßronzeplatten  treten  hier  in  Ver- 
wendung, wie  bei  der  Pulverprobe. 

Auch  die  Abfeuerung  und  das  Al)le.sen  der  brisanten  und  balli- 
stisclien  Wirkung  gesehteht  auf  dieselbe  Art,  nur  haben  die  Grade 
hier  einen  anderen  Werth. 

Die  Bestinunung  dieses  Werthes  geschah  ebenso  wie  bei  der 
PoWerprobe.  Es  wurden  9  Serien  au  drei  Schüssen  anf  dem  ballisti- 
schen Appar.itf  und  ilieselben  9  Serien  in  horizontaler  Laj^e  des 
Apparates  auf  da^  Srliwungrad  abgefeuert  Die  erhaltenen  liesultate 
sind  nachstehend  verzeichnet: 

f  afel  ID. 


Ermittlung  des  Werthes  der  Grade  des  ballistischen 

Apparates. 
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OraaM 

im 

Ballistisob«  Wirkan« 

Or  ai« 

Aafui(»g«tcb«iBdifktitra 

eiaccio 

Mittel 

eiaieln 

Mittel 

20 

0-40 

25-  27-  2« 

26 

645-  670-  648 

654 

25 

0*50 

Sü-  27-  36 

36 

736-  769-  773 

759 

b 

30 

060 

49—  80--  49 

49 

860-  863-  886 

869 

«» 

3 

35 

0-70 

62—  61—  62 

62 

970—  053-  995 

973 

Um 

40 

0*80 

71—  69—  72 

71 

1061—1061-1068 

1053 

45 

0-90 

84-  84-  84 

84 

H04-1108-1077 

1096 

& 

50 

100 

94  _  97-  95 

95 

1129-1147-1160 

1145 

BO 

1-20 

127—130  1-»8 

1257-1297— !27,S 

1276 

70  1 

1*40 

154—157-156 

156 

1409—1424—1395  i 

1409 

Schaltet  man  bei  Graden  und  Geschwindigkeiten  Mittelglieder 
ein,  so  entsteht  folgende: 
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Tafel  Uli. 


Umwaiidluiig   der   Grade   in  Aufajigsgeschwiiidigkeit 
für  den  ballistischen  Apparat. 
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Als  Beispiele  für  die  Anwendung  des  ballistischen  Apparates 
folgen  nachstehende  Versuchsresultate : 
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Tafel  UY. 

Schiessen  aus  dem  Infanterie-Gevehrlauf  mit  Pnlver. 


Das  Geschoss  in  Fettpapier  gewickelt,  kräftig  angesetzt. 
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4  Gcscliosse  !infje«?f'tzt     .   .  . 

Der  Lauf  rfnlsson 

Die  brisanten  Wirkungen  gehen  sclion  von  ^0  Grau  Pulver- 
ladung  angefangen  nicht  mehr  im  Verhältnisse  mit  den  Anfangs- 
geschwindigkeiten aufwärts»  sondern  sehwanken  zwischen  8^0  und 
1100  Atmosphären  auf  und  ab. 

Eine  doppelte  PuWerladung,  wie  auch  «wei  ScbQsse  überein- 
ander, bringen  keine  besondere  Sprengwirkung  hervor;  ausgiebiger 
ist  <üe  Anzahl  der  Geschosse. 
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Bei  dem  let/teii  Schusse  erhielt  der  Lauf  einen  6  Zoll  langten, 
0*75  Zoll  klaireiideii  Riss.  Der  Mei?^.s<  l  wnv  so  fest  eiugekleniml,  dass 
er  nur  si  hwach  wirken  konnte;  die  4  HIeiofeschosse  steckten  19  Zoll 
hoch  im  Laufe  so  fest,  dass  sie  nur  durch  gewaltige  Uammerstreiche 
entfernt  werden  konnten. 

Um  XU  erfahren,  welchen  Einfinss  ein  grosser  Laderaum  auf  den 
ballitischen  und  brisanten  EflTeet  ausübt,  wurde  Tergleichsweise  mit 
Gewelirpulyer  und  Schiesswolle  bei  einem  gleich  bleibenden  2*8  Zoll 
langen  Laderäume  geschossen  und  nachfolgendes  Resultat  eibalten: 

Tafel  IT. 

Sehiessen  aus  dem  Infanterie-Gewehrlauf  mit  PaWer. 


Laderaum  Zoll,  das  Geschoss  iu  Fettpapier,  von  rückwärts 
eingeschoben. 
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Auch  bei  dieser  Ludt  iiiellKMie  zeip^t  sich,  tlass  die  Gas-^itatmungren 
über  ein  ge^^isses  Pulvc4*quautum  hinaus  beinahe  in  Stillstand  kom- 
men, während  die  Geschossgeschwindigkeiten  fortwährend  sunehmen. 

IMe  Gasspannungen  sind  im  Vergleiche  an  den  mit  gew^hn^ 
Kcher  Lademethode  erhaltenen,  in  Tafel  XIV.  veri^ehneten,  beden- 

teiiii  kleiner. 

So  z.  B.  gibt  der  normale  Schuss  mit  55  Gran  Pulver  und  an- 
gesetster  KugeJ  1 147  Fuss  Geschwindigkeit  und  SßS  Atmosphären 
Gasspannung,  während  bei  2*S  Zoll  Laderaum  seihst  die  doppelte 
PuWerladung  von  110  Gran  erst  700  Atmosphären  Gasspannung, 
dafür  aber  eine  Anfangsgeschwindigkeit  Ton  über  ISOO  Fuss  hervor- 
bringt. 

Ks  lässt  steh  erwarten»  dass  der  Rückstoss,  dem  sanfteren  An- 
schwellen der  Gasspannung  entsprechend ,  zwar  bei  grosseren  An- 
fangsgeschwindigkeiten grosser  sein,  das  heisst,  einen  grösseren 
Rocklauf  bei  Geschfitien  verursachen  wird;  er  wird  aber  dem  klei- 
neren Maxiraum  der  Gasspannuag  entsprechend  wem'ger  zerstdrend 
auf  die  ijulTete  einwirken. 

Ich  würde  die  Grenzen  meiner  gestellten  Aufgabe  ül>erschreiten, 
wollte  ich  mich  hier  weiter  einlassen,  glaube  aber  doch  auf  die  ver- 
suchsweise Anwendung  dieser  Lademethode  hei  gusseisemen  Ge- 
schützrohren aufmerksam  machen  zu  müssen. 

S»i\ut*  den  cariuches  allong^ea  eine  Schonung  der  Rohre  ohne 
Beeinträihliguijg  der  Portee  zu  verdanken  ist,  so  dürfte  es  auf 
diesem  Wege  möglich  sein,  ohne  Gefährdung  der  Bedienungsmann- 
schaft ,  aus  gusseisemen  Rohren  Geschossgeschwindigkeiten  zu 
erreichen,  welche*  zum  0urehschiessen  der  Panzerplatten  hin- 
reichen. 

Es  folgen  nun  ili»*  Hesiiltati- ,  welche  bei  demselben  Laderäume 
mit  bchiess wolle  erhalten  wurden. 

Ein  Drittel  des  Pulvergewichtes  an  SchiesswoUe  bringt  bei 
dieser  Lademethode  nahezu  gleiche  ballistische  Wirkung  mit  dem 
Pulver  hervor. 

Die  gesponnene  SchiesswoUe  wurde,  durch  Aufwickebi  um  einige 
der  Länge  nach  gelegte  Stücke,  zu  Würsten  von  der  Länge  des  Lade- 
raumes geformt. 
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Tafel  XTl. 

Schiessen  aus  dem  Infantcrie-Gewehrlauf  mit 

Schiesswolle. 


Laderamn  2*1»  Zoll,  das  Goschoas  in  Fettpapier,  Ton  r&ckwärts 
eingeachoben. 


Balliiliatb« 

B  r  i  •  ■ 

•  t  e 

Graoe 

W 

1  r  k  0  a  f 

Grad« 

Anfaag»- 

Mittrl 

6-7 

i9_  i8_  20 

19 

1)1)0 

22-22  -22 

22 

200 

— 

8-3 

2i—  30~  27 

27 

654 

28-31-30 

29Vi 

355 

10 

32—  35—  34 

34 

730 

33—33—33 

32% 

» 

11-7 

40-  41-  41 

41 

803 

35.38-38 

35% 

m 

13-3 

50_  81-  50 

80 

877 

43—48-45 

44% 

694 

V 

15 

60—  59-  59 

59 

949 

50—49-50 

4»% 

881 

16-7 

67—  67-  69 

68 

102('i 

33—53—53 

53 

1024 

iS  3 

77-  77—  79 

78 

1251 

20 

89—  82—  89 

87 

1108 

67-64-67 

66 

1579 

21-7 

9S— 106— 103 

100 

1188 

73-72-74 

72% 

1863 

Z3-3 

107—108-103 

108 

1189 

76.78—70 

77% 

3188 

26-7 

133—133—138 

131 

1290 

83-83-87 

M% 

2882 

30 

168-169-168 

168 

1460 

92-87-^ 

88% 

286« 

Die  ItrisJiiite  Wirkung  bleibt  hier  nicht  auf  einer  bestinuuleii 
Höhe  stehen,  sondern  wächst  im  Gegentheile  raseher  als  die 
Geschossgeachwind  igkeiten. 

Nimmt  man  die  normale  Gescbossgeschwindigkeit  zwischen 
tlOO  und  1200  Schuh  sur  Basis,  so  ergibt  sich  folgender  Vergleich 
für  die  drei  Schussarten : 


8obi«ssmittel 

Atmoi]ihSr#ii 

Pulver 

58Grao,  GecelioM  aagsetst 
88    n    2*8  Zoll  Laderaam 

1129 
1187 

853 
469 

SebitMWoUe 

21  •  7  Gnu,  2*5  Zoll  Uderaam 

1165 

1863 

3» 
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In  Fit;.  2a  Mi.il  die,  bei  dies«^n  <lrri  Schussarten  earhaltenen 
ballistischeu  und  brijoiiiteii  Wirkungtn  graphii»eli  dargt  stellt. 

Da  sieb  durch  Vergrosserung  des  Uüeraumes  die  brisante  Wir- 
kung vermindern  und  dnrcb  Vergrosserung  der  Ladung  die  tieachoss- 
gescbwindigkeit  steigern  liUsU  so  schien  es  mir  interessant«  zu  Ter- 
siichen ,  ob  sieb  eine  bestimmte  Gescbossgescbwindigkcit  und  Gas* 
spannuiiir  :«urh  mit  stark  brisant  wirkenden  Schiessmitteln  erreichen 
lasse.  >N  *  iiii  tlif  geeignete  Quantität  und  der  entsprechende  Laderaum 
angewendet  wird. 

Der  Versuch  wurde  mit  einem  neu  hergerichteten  Iiifanlerie- 
Gewehrlaufe  und  Schiesswolle  in  der  Weise  ausgerührt ,  dass  die 
Laderäume  im  ansteigenden  VerhiUtnisse  durch  das  Einschieben  des 
in  Fettpapier  gewickelteo  Geschosses  von  rackwSrts  genau  berge- 
stellt  nnd  die  gesponnene  Scbiesswolle  durch  Aufwickeln  su  einer 
Patrone  geformt  war,  welche  die  TJinge  des  Laderaumefi  hatte. 

Als  Basis  (licnle  di»'  5»n,s  diesem  Laute  «lineh  den  normalen 
lafanteriesehuss  mit  '6'6  Grau  Gewehrpulver  und  angesetztem,  in  Fett- 
papier  gewickeltem  Geschosse  hervorgebrachte  ballistische  und  bri- 
sante Wirkung,  welche  im  Mittel  aus  drei  Schüssen  Fuss 
Anfangsgeschwindigkeit  und  8K3  Atmosphären  betrug. 


Tafel  IVIl. 


Gleichzeitige  V  ergrösscru  ng  von  Lndtij.nm  und 
Ladung,    bis    normale    Geschwindigkeit    und  Gas- 

spanuuag  eintritt 
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2 

a 

4 

5 

C) 
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98—  98-96 
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100—  94-98 
97—  94—98 

n.')  100—97 
97_  !u;-n8 

97—  99—94 


Mittel 


97 
97 
97 
96 

97 

97 
97 
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KerbeaUng« 


eiotcln 


tlo3 
H5a 
1149 

n:;:{ 

1153 
liS3 


78-80—82 


80 


78-74-78  7G- 
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2304 
20901 


Ü9-«Ö_67   (57  V,  t63r> 


58— C4— 63 
60  60^56 

33— r>l_5i 
5Ü-4»— W» 


1393 
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867 
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Man  sieht  heraus,  dass  man  auch  mit  Sehiesswolle  aus  dem 
Infanterielaufe  ebeo  so  sebarf  und  ohne  grossere  Sprengwirkung 
schiessen  kann,  wie  mit  PulTer,  wenn  man  beinahe  den  neunfachen 
Laderaum  und  etwas  mehr,  als  das  halbe  Gewicht  des  Pulvers  an 

Schiesswolle  anwendet. 

Eben  auf  diese  Art  Uesse  sieh  für  jedes  Schiessmittel  Laderaum 
und  Gewicht  ermittein. 

Welchen  Einfluss  die  Lange  des  Laufes  auf  die  Geschoss- 
geschwindigkeit ausübt,  oder,  was  dasselbe  ist,  nach  welchem  Ge^tetze 

die  Gesch\\  iiiiÜLiki  it  beim  Fori>LJirt'iten  des  Gescliosses  im  ijjiufe 
wäclist  uml  {^ieiciizeiti^.  wie  weit  das  (ieschnss  voruesciiobeii  wird, 
bis  das  Maximum  der  Gasspanuuug  am  Boden  eintritt,  seigt  nach— • 
stehender  Versuch : 

Es  wurden  aus  einem  Infanterie-Gewehrlaufe  3  SerienkS  SchOsse 

gemacht ;  die  erste  Serie  I  mit  55  Gran  Grewehrpulver  und  angesetzter 
Kugel,  also  mit  t)'7o  Zoll  Laderaum;  die  zweite  Serie  FI  mit  6Ö  Gran 
Gewehrpulver  uiitl  2  o  Zoll  Laderaum;  die  dritte  Serie  III  mit  21  Gran 
Schiesswolle  und  2*5  Zull  Laderaum.  Sämmtliche  drei  Lademethoden 
lieferten  bei  dem  normalen  Laufe  Yon  63  Kaliber  Länge  gleiche 
Anfangsgeschwindigkeiten. 

Hierauf  wurde  der  Lauf  um  ein  Stück  abgeschnitten  und  das 
Schiesseu  der  3  Serien  unter  Beobachtung  der  erhaltoiicu  l>ailistischen 
und  brisanten  Wirkungen  wiederholt,  und  sollte  in  die.ser  Weise  so 
lange  fortgetkhren  werden,  bis  durch  eine  constante  Abnahme  der 
Gasspannungen  sich  jener  Punkt  anseigte,  bis  su  welchem  das  Ma- 
ximum sich  erstreckt. 

Da  jedoch,  als  der  Lauf  auf  1 0  Kaliber  Seelenlänge  verkfirzt 
worden  war,  noch  immer  keine  bleibende  Abnahme  der  Gasspan- 
nungen eintrat  und  die  Geschosse  antingen  durch  ihr  unregelmässiges 
Einschlagen  in  den  fteceptor  das  fernere  Messen  der  Geschwindig- 
keiten SU  vereiteln,  so  musste  der  Versuch  bei  dieser  Lauflänge  ab- 
gebrochen und  entsprechende  Einrichtungen  getroffen  werden,  um 
mit  noch  kOrzeren  Lauflängen  weiter  schiessen  xu  können. 

Die  Resultate  des  ersten  Tbeiles  zeigt  nachstehende  Tafel. 
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Tafel  XVIU. 


Sehiessen  mit  Tersekiedeaen  Lauflfingen. 


I. 

« 

It. 

in. 

Gewehrpulver 

4c* 

L«afo 

Sl  Gr«« 

69  Otm 

tt  «IM 

» 

Ltwleraui  0-7S  Z 

L«4»ra«B  t'l  Zoll 

t 

,2 

i 

a 

"i 

e 

■  1 
C 

tt.  _ 

■  — 

"u. 

U 

:  ^ 

M 

5t>  — 

a  _ 

■  ■% 

ic 
a 
:m 

"Ö 

V 
u 

O  -« 
— 

u 

a 

W    ■  — 

1 

M 

•< 

:^ 

u 

< 

V 

< 

u 

•< 

DO 

94 

1140 

40 

853 

93 

II  30 

30 

363 

95 

1145 

71 

1781 

KK 
mv 

77 

1073 

4G 

73r) 

70 

1044 
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73 

1057 
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68 
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893 

31 

384 

fS4 

1097 

74 

1920 

3ä 

61 

96ß 

4(» 

73« 

50 

877 

31 

383 

77 

1073 

74 

1920 

30 

S4 

{m* 

44 

r>72 

41 

80  t 

31 

383 

70 

1044 

72 

1835 

» 

55 

917 

40 

7U4 

37 

767 

3t 

383 

66 

1009 

72 

1835 

SO 

877 

41 

597 

34 

738 

3i 

383 

66 

1009 

74 

1920 

15 

47 

852 

47 

7G8 

23 
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27 
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5> 
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35 
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Fig.  24  gewährt  eiue  Übergiclit  dieser  Resultate. 

Bei  der  Boliruiigslange  von  10  Kalibern  ^  5*4  ZaU  erreichte 
das  Geschow  hei  der  Lademetbodelp  664,  bei  II,  500,  bei  III,  749 
GeBchwindigkeit,  welebe  sich  von  hier  an  bis  sur  Mfindung  bei  aUen 

drei  Methoden  auf  1 140  Fuks,  aUo  bei  1  nach  um  476,  bei  11  um  640 
und  bei  III  um  39 1  Fuss  steigurl. 

Man  sieht  hieraus,  dass  hei  III  hauptsächlich  der  erste  Stoss,  hei 
II  hingegen  hauptsächlich  die  Nachwirkung  während  der  Bewegung 
des  Geschosses  im  Laufe  wirksam  ist. 

Am  sanftesten  und  gleicbmässigsten  schwillt  die  Gesehoss- 
gesebindigkeit  bei  n  an.  Bei  den  Lademethoden  I  und  III  scheint 
dieses  Anschwollen  und  mithin  auch  das  Fortschreiten  des  Ge* 
Schosses  im  Laute  ^tussweise  zu  geschehen. 
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Die  GaMpannuDgen  schwanken  bei  I  iwiaelien  600  und  8B0, 
bei  ID  swischen  1700  und  1900  Atmosphären  auf  und  ab,  bei  II  sind 
sie  auffallend  gleichförmiger  und  liegen  swisehen  300  und  380  Atme- 

sparen. 

Es  wurde  hieraut  der  Lauf  aut  i^,  8  und  7  Kaliberläügeu  abge- 
sclmitten. 

Die  Maxime  der  Gasspannongen  hielten  sich  fortwährend  inner- 
halb der  oben  angegebenen  Grenzen. 

Um  den  Punkt,  wo  das  Maximum  des  Bodendruckes  eintritt,  nicht 
jni  Qbersehen,  wurde  Yon  jetzt  an  der  Lauf  jedesmal  nur  um  0*05  Zoll 
TerkQnt 

Noch  bei  der  Bohrungslänge  von  3-28  Zoll,  wo  das  Geschoss 
bei  den  Lademethoden  II  und  III  0*75  Zoll  Weg  zu  machen  hat,  wareu 
j^mmtiieiie  Maxima  unverändert;  erst  bei  der  iiohrunjjslänge  von 
3*20  Zoll,  wo  der  Weg  des  Geschosses  0-70  Zoll  beträgt,  liel  bei  11 
die  Gassfwinnnng  auf  247  und  hei  weiterer  VerkOrsung  des  Laufes 
um  0*05  Zoll  auf  176  Atmosphären. 

Bei  der  Lademethode  III  trat  die  letzte  normale  Gasspannung  ein, 
als  das  Geschoss  noch  0*28  Zoll  Weg  zu  machen  hatte:  sie  betrug 
1792  Atmosphfiren,  bei  0*20  Zoll  Weg  des  Geschosses  nur  mehr  1481 
und  bei  0*15  Zoll  448  Atmosphären. 

Bei  der  Methode  I  wurde  die  letzte  nürniüle  Gasspannuug  bei 
0-15  Zoll  Weg  dtM*  Kugel  mit  597  Atmospiuireii  lieoluiehtet,  hei 
0  10  Zoll  Weg  der  Kugel  zeigten  sich  noch  555  und  hei  0*05  Zoll 
448  Atmosphären. 

Es  ergibt  sich  hieraus,  dass  das  Maximum  des  Bodendruckes 
eintritt,  bei  der  Lademethode 

I,  88  Gran PdTer,  0*78  Zoll  Laderaum,  bei  0-18  Zoll )  zuriiokf^e- 

II,  68    „      .     2*80    .        „       „  0*78  .  r^Z'' 

III,  21    „      „     2-50    „         „        „  0-25  „  )  schottw. 

In  Fig.  25  sind  die  geladenen  Laufstucke  in  jenen  Längen  ab- 
gebildet, wo  sie  das  letzte  Mal  das  Maximum  der  Gasspanoung 
lieferten. 

Auch  folgender  Versuch  durfte  noch  einiges  Interesse  bieten: 
Ein  Stück  Flintenlauf  wurde  im  unteren  Theile  mit  dem  genau  ein- 
gepassten  Heissel  und  einem  normalen  Piston  von  0*08  Zoll  Boh- 
rungsdurelimesser  versehen.  Die  HQndung  desselben  aber  durch  eine 
schmiedeeiserne  Schraube  Yerschlosseu ,  so  wie  dies  Fig.  26  zeigt 


Digitized  by  Google 


40 


T.  U  c  Ii  a  t  i  u  •. 


Der  leere  Raum  betrag  1-242  KabikioN  und  fasste  300  Gran 

GewehrpttWer. 

In  diesem  LaiilV  wiiitlfii  nun  vei'.s<'ln»'(!«Mie  Pulver  und  Schiess- 
woUqiiantiljiten  eutzuudct  und  die  G.iss<paimuiiyen  lieobachtet. 

Der  Meissel  liess  bei  den  sehwacheren  Laduugeu  ohnehin  fast 
kein  Ga^  ctitweiehen  und  wurde  bei  den  stärkeren  Ladungeo  durch 
eine  0  05  Zoll  dicke  «ufgepresste  Scheibe  von  Blei  gedichtet»  so  dass 
flir  das  Entweichen  der  Pulrergase  nur  das  ZQndloch  Qbrig  blieb. 

Die  Gasspannungen  rerhielten  sich  wie  folgt: 


Tafel  UX. 

GassjiüiiHiingen  i lu  gesebl üssene n  [jauie. 


Gewehrpulf  sr 

8chletsv«lle 

Om 

Kar 

Atmo- 
f  pbirra 

OriD 
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Mittel 
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43 
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48 
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82 
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»1     — ol 
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25 
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1 223 
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B4 

—54 

-54 

54 
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27-5 

78—64-71 

71 

1792 

12U 

98 

-S8 

— 5H 

58 

12:»  7 

30 

86-78-82 

82 

2432 

Aufiallend  ist  die  Obereinstimmung  in  der  Sprengwirkung,  welche 
bei  gleichen  Pulverladungen  stattfindet. 

Bei  gleichen  Scliiesswoll-Ijadungen  ist  dies  nicht  der  Fall, 
woraus  man  auf  ein  uugleieliförniiges  Verbrennen  schliesseii  muss. 

Die  tiasspannuni^en  steigen  Im  Iim  Pnlvi-r  beinahe  proportional 
mit  den  Ladungen,  bei  der  SchiesswoUe  ist  diess  auch  bis  au  20  Gran 
liadung  der  Fall,  tou  hier  an  steigen  sie  aber  bedeutend  rascher. 
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Unter  800  Atmosphären  Gasspannunfr  \v;»r  noch  kein  Ausbrennen 
des  Pistons,  weder  bei  Schiesswolie.  noeb  bei  Pulver  zu  bi  iiii  i  krii, 
während  bei  Gasspannungen  über  1000  Atmospliären  jeder  Schuss 
einen  Zuwachs  ia  der  Erweiterung  des  Zündloches  verursachte»  und 
bei  den  Spannungen  Ober  1200  Atmosphären»  wo  dann  die  Dichtung 
mit  dem  Bieibleche  nichl  mehr  gaos  ausreicht»  auch  das  Anfressen 
der  scharfen  Rander  des  Meisadschaftes  eintrat,  so  dass  htedurch 
dem  Versuche  seine  Grenzen  gesetzt  wurden. 

Vergleicht  man  die  Rumford  'sehen  Gasspannungen  mit  den  im 
geschlossenen  Flintenlay l  mit  Zündloch  p:efundeiien ,  so  ergibt  sich, 
dnss  «liT  Verlust  dureli  das  Zündl(»ch  bei  liohen  Spannungen  bedeu- 
tend ist.  Es  w  urden  gefunden : 

Bei  der  Pulverladung  von        0*3,        04  des  Raumes, 
im  ganz  geschlossenen  Räume 


lesÜBUBBBg  der  brisaatea  Wirkaag  heim  ^chiessea  aas  CieschAis- 

rthrei« 

Obwohl  sieh  nach  Vorheri^ehendem  ohnehin  jeder  Artillerist  in 
der  Anwendting  des  krummen  Meisseis  bei  Geschützrohren  aurecht 
finden  würde,  so  will  ich  doch  nicht  unterlassen,  ein  Arrangement 
anjsugeben,  welches  bei  Hinterladungsrohren  bereits  erprobt  ist,  und 
ein  zweites,  welches  ich  für  Vorderladungsrohre  geeignet  halte. 

Das  erstere  bt  aus  Fig.  27  zu  ersehen. 

Der  Versehlusskolben  eines  Hinterladungs-Zwolfpfunders  wurde 
um  die  Länge  des  Meisselschaftes  i'l  Zoll  abgekürzt  und  dieser  Thei| 
durch  eine  nufgrsi  In  aulite  Stahlplatfe  ersetzt,  welche  sehr  fleissig 
in  die  Bohrung  des  Hobres  passte. 

In  der  Axe  der  Platte  befand  sich  ein  cyiindrisches  Loch  zur 
Aufnahme  des  Meisselschal'tes  a;  ebenso  war  auch  der  zunächst  der 
Stahlplatte  befindliche  Theil  des  Verschlusskolbens  cylindrisch  durch- 
brocben,  um  die  kreisförmig  geschnittene  Bronzeplatte  b  und  die  ihr 
als  Unterlage  dienende,  nach  der  Oberflache  des  Querriegels  R  aus- 
gehöhlte Stahlplatte  c  aufzunehmen. 

Drr  Pappspieq^el  war  in  der  Mitte  durchlocht,  inn  iIjmi  Pnlver- 
gaseu  ungehinderten  Zutritt  zur  vorderen  Meissellläche  zn  lassen. 


nach  Romford  

uoa  Flintenlauf  mit  Pisten  . 


1060, 
811, 


2000  ) 
1237) 


Atmosphäi'en. 
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Ntch  dem  Schnue  anil  naehdem  Qoerriegd  oid  Veftdilius- 
kulken  «na  dein  Kohrt  gelegen  waren,  konnten  die  UnterUkge  e,  die 
Broniepiatte  6  and  tueb  der  Heiesel  «nitandsloe  nach  röckwirta  ker- 

atu^enommen  werden. 

£ü  wurde  aus  dt-m  zwulfptündig^en  Hioterladungsrohrc  zuerst 
ein  Minder  Scbuss  mit  1  -97  Pfund  Palw  und  einem  Stroh vorsehiage 
gemacht;  dieser  braeble  eine  Kerke  Ten  0*28  Zell  Länge  herror* 
welche  einer  Gasspannnng  tod  320  Atnoephiren  entoprieht 

Hierauf  folgten  drei  scharfe  Schisse  mit  1*97  Pfand  Palver  und 
einem  30  Pluiid  schweren  Projectile,  wovon  iler  erste  1320,  der 
zweite  1370  Uüd  der  dritte  wieder  1320  Atmosphären  Gasspajinuog 

Für  Felilf^eschütze  und  überhaupt  für  Vorderladungsrohre  würde 
ich  die  in  Fig.  28  abgebüdete  Ginrichtung  geeignet  halten,  a  Meissel, 
b  Bronzeplatte,  e  stfihleme  Unterlage  für  die  Broniepiatte;  dieselbe 
bat  2  LSngsleisten  m,  n,  fSr  welche  im  Robre  entsprechende  Nuten 
avsgestossen  sind,  und  welche  das  Verdrehen  Ton  e  Terbindem, 
dann  am  hinteren  Theüe  eine  cytindriscbe  mit  Schraubengewinden 
versehene  Höhlung,  in  welche  eine  Handhabe  einzuschrauben  ist,  um 
C  einzusetzen  und  hpransziinehmen. 

Damit  sich  diese  Unterlage  nicht  durch  den  Pulverrückstand 
festkittet,  ist  sie  locker  eiusupassen. 

Bfittelst  der  Verschlussscbrauhe  ä  wird  e  schwach  an  den  vor 
selbem  befindHehen  Absatz  angedrückt,  wobei  jedoch  die  Bronze- 
platte  uuch  keinen  Druek  jjegen  den  Meissel  erfahren  darf. 

Da  Niemand  leugnen  wird,  dass  jene  Lademethode  die  vortheil- 
hafteste  ist,  welche  bei  der  grösstmoglichsten  ballistischen  die  kleinste 
brisante  Wirkung  hervorbringt  und  bei  allen  bisherigen  Versuchen 
wegen  Mangel  eines  einfachen  geeigneten  mittels  zum  Messen  der 
Gasspannungen  hauptsächlich  nur  die  ballistische  Wirkung  zur  Richt- 
schnur bei  Einrichtung  der  Lademethoden  dienen  konnte,  so  hege  ich 
die  Hoffnung,  dass  in  Zukunft  die  in  Vorfaeigehendem  angegebene 
Methode  zur  Ermittlung  vott  Ladung  und  Laderaum  mit  Nutzen  iu  der 
Artillerie  Anwemiung  linden  werde. 

Die  nachfolgend  verzeichneten,  mit  dem  ballistischen  Apparate 
erhaltenen  Resultate  halte  ich  für  geeignet,  um  eine  noch  gründ- 
lichere Einsicht  in  die  bei  Tcrschiedenen  Lademethoden  entstehea- 
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den  Sprengwirkungen  SU  gewähren,  als  dies  durch  die  früheren  Anga- 
ben moglieh  war»  wesshalb  ich  mich  der  Hoffnung  hingehe»  daas  die 
MittheiluDg  derselben  einiges  Interesse  darbieten  werde. 

Bei  deren  Aufsahlung  werde  ieh  denselben  Gang  befolgen, 
welcher  in  derThat  stattgefunden  hat,  weil  es  so  am  ersichtlichsten 
wird,  wie  jedes  Experiment  durch  das  vorhergehende  bervorgerulen 
worden  ist. 

In  dem  früheren  Aufsatze  ist  die  Hohlladung  als  vortheilhalU 
dargestellt,  weil  sie  durch  sanfteres  Heben  des  Geschosses  und 
gleiehmässigerea  Anateigen  der  Geschoasgesebwindigkeit  im  Laufe» 
gleichförmigere  Schüsse  henrorbringt,  und  bei  gleicher  ballistbcher 
Wirlrang  eine  geringere  Sprengwirkung  auf  den  Lauf  ausübt»  als  die 
gewöhnliche  Lademethode. 

Dieser  Ansicht  trat  die  tmter  .lät;ern  allj^emein  verhreitete 
Meinung»  dass  Hohlladungen  sprengend  auf  den  Lauf  wirken, 
entgegen.  Es  schien  desshalb  lohnend,  aufzusuchen,  in  wie  weit 
diese»  auf  praktische  Erfahrung  gegründete  Meinung  Berechti- 
gung habe. 

Ein  Schiessen  aus  dem  Infanterie -Gewehrlaufe  mit  $0  Gran 
PolTer  und  Anwendung  ynn  ^V^*  ^  und  30  Zoll 

Länge  des  Liiderannies  ^ab  keinen  Aufschiuss.  Die  Anfangsge- 
schwindigkeiten tielen  von  1070  bis  unter  OÜO  Fuss,  der  Gasdruck 
auf  den  Stosshoden  ßel  von  290  bis  auf  12$  Atmu Sphären.  Die 
DüTerenien  unter  9  gleichartigen  Schüssen  waren  nicht  grosser 
ala  sonst 

Ich  Yersuchte  hierauf  die  Pulvertadung  von  100  Gran»  welche 
fiir  die  grossen  Laderäume  angemessener  erschien»  und  erhielt  fol- 
gende Resultate. 
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Tafel  II. 

Sehlessen  aus  dem  Infanterie-Gewehrlaufe  mit 
grossen  Hohlladungen. 


Das  Geschoss  in  Fettpapier  gewickelt,  von  rfickwilrts  ein- 
geschoben. 
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lici  ticii  mit  '  (■('i<-itluK'U'ii  i  äcimMea  wurde  der  L«al  dicht  btater  der  &Bgci  (dir  Mhwacb. 


Hier  xeigte  sich  die  unerwartete  Erscheinung,  dass  die  Gas- 
spannungen am  Stossboden  bei  grossen  Laderäumen  ausserge- 
wohnlich  ungleichförmig  zu  werden  anfingen .  und  häufig  bedeutend 

grösser  waicn,  als  bei  kleineren  Laderäumen,  hie  bei  15  und 
2ö  Züll  Laderauni  einijetretenen  .Au.sl»iiiicliunir«  ii  liinter  dem  Ge- 
schosse lassen  vermiithtii,  dass  tlort  die  Gasspaniiuiig  grösser  war 
als  der  Bodendruck,  welcher  bei  diesen  Schüssen  mit  981  und 
672  Atmosphären  gemessen  wurde»  und  bei  weitem  nicht  hinge- 
reicht hStte,  um  den  über  0*1  Zoll  starken  Stahlfimtenlauf  auf- 
zutrelbcD. 


Digilized  by  Google 


Polfcrprdie. 


45 


M^enn  diese  Ausbauchungen  einerseits  anzeigen,  dass  bei 
grossen  Hohlladiingen  wirklieh  die  Gefahr  des  Zerspringens  der 
Laofe  eintreten  kann,  so  schien  nun  andererseits  die  Frage  von 
hdehster  Wichtigkeit*  ob  bei  allen  Hohlladungen  hinter  dem  Ge- 
sebosse  eine  solehe,  durch  den  Neissel  am  Boden  nicht  angezeigte 
erhöhte  Gasspannung  t  ladvlnt  infisse. 

l'm  in  iliesrr  Sjiehe  vorläufig  einige  Klarheit  zu  erreichen  und 
zugleich  zu  eifahren.  welchen  Einfluss  der  Uuhlraum  ausübt,  weiiu 
sich  derselbe  zwischen  dem  Pulver  und  dem  Stossboden  befindet 
(welches  auf  der  Jagd  Torkommen  kann,  wenn  die  ganze  Patrone, 
bei  schräge  abwSrts  getragenem  Gewehre  im  Laufe  yorgleitet),  liess 
ich  an  dem  Gewehrlaufe  einen  Seitenmeissel  unter  rechtem  Winkel 
anr  Rohraxe  anbringen,  mittelst  dessen  der  Seitendruck  des  Puker- 
gases  knapp  hinter  dem  Geschosse  gemessen  werden  konnte. 

Das  bezügliciie  Arrangement  ist  aus  Fig.  20  zu  ersehen. 

Die  krumme  Sehne  hie  iles  Meisseis  w  ar  elieiiso  construirt,  wie 
die  des  ßodenmeissels;  der  Schaft  des  Meisseis  a  hatte  aber  nur 
0*35  Zoll  Durchmesser. 

Es  muasten  daher  die  mittelst  der  Kerbenlftngen  aus  Tafel  U 
entnommenen  Gasspannungen  mit  2*6  multiplicirt  werden. 

Die  dem  Ifeissel  gegenüber  angebrachte  Schraube  B  dient  dazu, 
den  durch  PulTerrfickstand  festgekitteten  Meissel  nach  dem  Schusse 
zu  lüften. 

Üm  die  sichere  Überzeugimg  /.h  erhallen,  dass  die  Anzeigen 
des  kleinen  Meisseis  wirklich  mit  tleiien  «les  Bodennieisseis  überein- 
stimmen, liess  ich  einen  kurzen  Lauf  von  der  Pulverprobe  am 
unteren  Theile  mit  einer  schmiedeeisernen  Hülse  ausfüttern,  in 
welche  der  kleine  Meissel  central  eingepasst  war,  worauf  5  Schüsse 
mit  2S  Gran  Gewehrpulrer,  0'6  Zoll  Laderaum  und  eingepresstem 
Geschosse,  sowohl  mit  dem  grossen  als  mit  dem  kleiden  Meissel 
gegeben  wurden. 

Der  Bodendruck  zeigte  sich  wie  folgt : 

Grosser  Meissel  0-31,  0-33,  0  33,  0-32,  0.31  im  Mittel  0  32 
Zoll  kerhenlange; 

kleiner  Meissel  0*16,  0  i6ö,  017,  016.  0175,  im  Mittel 
0*165  Zoll  Kerlu  iilänge. 

0*31^  Zoll  Kerbenlange  entspricht  405  AtmosphareiL 

0*165    .        „  n       156X2*6=405*6  Atmosph. 
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Der  Seitenmcisael  und  auch  das  GeBehom  wurden  luerst  auf 
30  Zoll  Sntferonng  vom  Stessboden  gestellt,  3  SchOue  )^  100  Gran 

abgefeuert,  wo  das  Pulver  unten  auf  dem  Stessboden  rollend,  und 

3  Schösse,  wo  das  Pulver  oben  in  einem  Mousselinsfickchrn  dteht 
hinter  dem  (Irsehosse  angebracht  war.  Anr;uiLrsL'«  '^*'li\viii(ii^keit,  Gas- 
druck am  Huden  und  Seileadruck  hinter  dem  (leschos^e  wurden  ge- 
messen, und  dieses  Verfahren  ferner  noeh  bei  25»  20,  i6,  10,  5  nnd 
Sy«  Zoll  Laderaum  wiederholt 

Tafel  Iii. 

Anfangsgeschwindigkeiten,  Boden-  und  Sjpitendruck. 

Beim  Sehiessen  aus  dem  Infanterie-Gewehrlaufe  mit  Tenehie- 
denen  Hohlladungen,  wenn  die  PuWeriadung  unten,  d.  i.  auf  dem 
Stossboden,  oder  oben,  d.  i.  hinter  dem  Geschosse  angebracht  ist. 

Das  Geschoss  in  Fettpapier  ge\Mck;elL 
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1I»2.  nii'lil  inessh. 

267.  nirht  niefshar 

Aus  diesen  Resultaten  lüsst  sich  Folgendes  entnehmen: 
1.  Dass  der  Seitendruck    hinter   dem   Geschosse  manchmal 
grosser  ist  als  der  Bodendruck,  s.  B.  bei  2*5",  SeitendrueksBlSlO, 
Bodendrucki»890;  bei  lO**,  Seitendniek-nIlOO,  Bodendruck  nur 
040  Atmosphiren. 
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2.  Dass»  wenn  der  Hohlraum  sich  zwischen  Pulv(M*la(liiii«r  uiul 
Stossboden  hefindet,  dir  hjillistischen  Wiikuiigen  jcdenltills  Ledcnieiul 
kleiner  sind.  aU  weun  das  Pulver  auf  dem  Stossboden  gelagert 
ist,  und 

3.  dass  in  eben  diesem  Falle,  jedoeb  nur  bei  verhSltnissmSssig 
kleinen  Hohlladungen ,  der  Seitendruek  und  mithin  auch  der  Stoss 

.'Ulf  (i.'ts  Geschosä  grösser  ist  als  der  Budemliuck,  z.  ü.  bei  3-i>" 
Laderaum. 

Das  wiehtigste  Ergebniss  dieser  Versuche  ist  jedoch  die  Über- 
seugung,  dass  die  hinter  dem  Geschosse  befindliche  Gassfiule  nicht 
immer  am  Stossboden  am  dichtesten  ist  und  sich  gegen  die  Mündung 
tu  Terliuft;  sondern  dass  sie  Verdichtungswellen  enthalte,  deren 

Hühenpunkte  bei  bestimmten  Lademethoden  höchst  wahrscheinlich 
an  bestimmten  Stellen  des  Rohres  eintreten. 

Diese  Höhepunkte  aufzusuchen,  schien  mir  von  der  grüssten 
Nothwendigkeit,  da  man  erst  nach  Losung  dieser  Aufgabe  im  Stande 
sein  konnte,  über  den  wahren  Werth  der  yersehiedenen  Lademetho- 
den ein  richtiges  Urtheil  au  fSIlen. 

Zu  diesem  Zwecke  Hess  ich  einen  Iiil'anterie-(n  w  chriauf  mit 
dem  Bodenmeissel,  und  auf  55  Kaliber  Bohrungsiäuge  mit  dem 
Seitenmeissel  Yersehen. 

Aus  diesem  Laufe  wurden  sonach  nach  den  in  Tafel  XVIII  ange- 
fahrten drei  Lademethoden  und  noch  nach  einer  yierten,  nSmlieh  mit 

100  (Iran  Pulver  niid  2  </;  Zoll  l^aderaiiin  je  3  Schüsse  gamacht, 
hiei-auf  dei-  Seitenmeissi  1  nuf.SO,  Ali,  40  n  s.  w.  bis  5  Kaliber  herab- 
geriiekt  und  bei  jeder  Stellung  des  Seiiennieissels  obige  \Z  Schüsse 
wiederholt 

Die  ersten  drei  Lademethoden  liefern  gleiche  Anfangsgesehwin^ 
digkeiten  Ton  circa  1140  Fuss,  und  sind  für  das  gew9hnlicbe 

Schiessen  l»emessen.  Die  vierte  mit  der  Pulverladung  von  ^/^  des 
Kugelgewichtes  reprüse^tirt  eine  Forceladuug. 
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Mei  IUI. 
Bestimmnng  des  Seitendruekes. 

Beim  Schiessen  aus  dem  Iiifaiiteric-Gewehilaule  uuti  Anwendung 
TOn  Tier  verscbiedenea  Lademethoden. 

Da»  Geschoss  in  Fettpapier  gewickelt. 


L  a  d  e  m 

e  t  h  o  d  0 

1. 

«. 

3. 

4. 

tM'webrf«lir«r 

•9  eru 

G«v«1irr«ltcr 

II  Qnm 

100  Gran 
Gcwrhrpul  »or 

5 

/...II 

?  3  Zoll 

IjiiiUriiaib 

t't  Uli 

>•»  £«U 

L*icf««a 

•   

¥ 

Mittlere  Anrangftgeaehwttiüigkeit 

a 
• 

1136'  1 

1148' 

a 

a 

—  r 

\l>ii. 

Hitt. 

«iMMla  II 

WM. 

<) 

tj:t9.  SM.  9tB  1 

ms 

1 

SM.  469»  4SS> 

i-*si,  um,  iftn 

IMt 

.1 

ms.  »T«, 

r,- 1 : 

1  ji'.i.     1«'.  1  :.Hft 

1X79 

7S8,  73S.  7S6 

ta« 

10 

7s:i.  7:^1 

7  '.  'ijf 

•04,  062.94» 

'.'.',7 

n>t4,  Mtse,  fl(»9e 

•91 

losa.  itto,  im 

itiil 

1  :> 

jiltt,  7:i>,  i'.vvi 

u\-. 

7  i.'s 

'•\t,  A4« 

6«t 

1319,  1164,  l»H» 

i','i'il 

U«,  8».  416 

4.>7.  I.is.  47s[ 

i'iVt,   ^'ri.  l'.i',) 

ss:^.  ,S>'>,  ".»yjs 

■<!:i 

t":i,  ;i'.t:>, 

it'.l».  »"i 

KN,    ttl,,  A.s 

1. ) 

c.'is,  :>si'. 

r»Mi| 

3t' 

^7.>.  37!>,  -»Tj 

i  .i 

41",  i<ili. 

4"-' 

:iy;..  :s:.t 

a7^ 

17S.  i..>.  4y'.i 

47^ 

*i 

diu,  dlv::- 

;:i'ü,  ;>4*'.  311 

31 

Uli.   U'ti.  4Ui» 

*47| 

A< 

'.".t'i,  "iy*"», 

t  ■  >.  810. 

20«,  »96,  XtMi 

4 Ii;,  47;; 

374,  S9S,  416 

4. 

v.hk  .17  ^ , 

-'.>', 

HL'.-. 

Uiv,  \i:->.  V<»i 

4m:: 

'  2;ni.  L':iv,  '.'(•N 

i  196,  iU(i,  iy.i 

1  1  '.»1 

,  ii'.is.  :tsj,  S9S 

:;'.>'^ 

;  -a».  tG8,  239 

jl4t 

)  329,  i»6 

S4M 

i  23»,  m,  »!Hi 

i  iio.  »Sl.  S54 

341> 

Tlieser  Versueh,  dessen  [{esultatr  in  Fiu.  30  graplnscli  tiargesle.lU 
sind,  liefert  nun  eine  dnitliche  Viirstelluiig  von  der  Sprengwirkung 
beim  Schiessen  ans  d«'in  (iewehrlaufe. 

Nur  hei  sehr  hrisanteu  Schiessmitteln,  wie  di^  Schiesswulle, 
tritt  das  Maximum  der  Gasspannang  am  Stossboden  selbst  ein,  bei 
SchiesspuWer  entsteht  eine  Hanptwelle,  deren  Höhenpunkt  sieb  je 
nach  der  Lademethode  mehr  oder  weniger  Tom  Stossboden  entfernt 
befindet,  und  welche  sieb  durch  eine  oder  mehrere  kleine  Wellen 
gegen  die  Möndong  su  TerlfiufL 
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Es  muss  daher  künftig  der  Bodendruck  als  Grundlage  der 
Beortheilung  der  briaanten  Wirkung  beim  Schiessen  aus  dem 
Infanterielaufe  aufgegeben,  und  an  dessen  Stelle  die  ganze  Form 
der  Hauptverdiehtungswelle  gesetzt  werden. 

Das  Maximum  der  6a88|»annung  betrfigt  bei  der  Lademetbode  I, 
wo  das  Geschoss  auf  dem  Pulver  anfsifzf  1247,  bei  der  I.ade- 
methode  llnnit?^/^  Zoll  liadernnin  889  timl  liei  III,  wo  Schiesswolle 
in  Anwendung  steht,  1812  Atmosphären.  Es  bleibt  demnacii  die 
Methode  II  auch  nach  dieser  Prüfung  die  vortheilhafteste. 

Selbst  bei  der  foreirten  Liadung  IV  mit  100  Gran  PulTer,  wo 
eine  Anfangsgescbwindigkeit  von  1700  Fuss  erreicbt  wurde,  betrSgt 
das  Blaximum  der  Gasspannung,  durch  die  Anwendung  des  Lade- 
raumes von  2  i/g  Zoll  herabgemildert ,  nur  1 1 27  Atmosphären,  also 
weniger  als  bei  dem  ordinären  Schusse  mit  bii  üran  Pulver  und 
1140  Fuss  Geschwindigkeit. 

In  Fig.  30  ist  bei  den  ersten  3  Schüssen  auch  die  Zunahme  der 
Gescbossgeschwindigkeit  im  Laufe  durch  2  divergirende  Linien  mit 
Punkten  angezeigt,  wozu  die  Daten  aus  Tafel  XVIII  entnommen 
sind.  Man  ersieht  hieraus  deutlieh,  wie  das  Anschwellen  der  6e* 
scbwindigkeit  des  Geschosses  anfangs  um  so  rascher  geschieht,  je 
grösser  die  Haupt  welle,  der  erste  Rtoss,  ist  und  wie  bei  der 
Lademethode  II,  wo  die  lffin|)t\vellf  \ t  iluiltm'ssniässif^  klein  ist,  die 
am  Ende  des  Laufes  erreichte  (ie  seh  windigkeit  hauptsächlich  durch 
die  Na  ch  Wirkung  erreicht  wird. 

Es  blieb  nun  noch  übrig,  die  Einflüsse  kennen  zu  lernen,  welche 
die  Grosse  der  Pulrerladung,  des  Laderaumes  und  des  Gescboss- 
gewichtes  auf  die  Sprengwirkung  ausQben.  und  es  wurden  su  diesem 
Zwecke  an  einem  mit  dem  Bodenmeissel  versehenen  Ffintenlaufe  noch 
t>  Seitenmeissel,  und  zwar  l>ei  5.  10,  15,  20,  25  und  30  Kaliht  r  I.;iul- 
lange  angebracht.  So  wie  aus  Fig.  30 zu  ersehen  ist,  musste  die  ll;)upt- 
welle  in  diese  Region  des  Laufes  fallen,  und  konnte  nun  nach  jedem 
einxelnen  Schusse  ihrer  ganzen  Länge  nach  beobachtet  werden. 

Mit  jeder  Teränderten  Ladung  wurden  3  Scbfisse  abgefeuert 
und  nebst  der  Anfangsgescbwindigkeit  des  Geschosses  der  Gasdruck 
am  Stossboden  und  an  6  Stellen  der  Robrwand  gemessen. 

Die  Einrichtung  ist  in  Fig.  3 1  abgebildet. 

Die  erhaltenen  Resultate  ^ind  in  nachfolgenden  vier  Tafeln 
Terieiclinet : 

6iUb.  d.  iBatbeia.-Datarw.  Cl.  LU.  Bd.  U.  AbUi.  4 
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Tafel  Ulli. 

Einfluflfl  der  Grösse  der  Pulvcrladung  bei  gewöhn- 
licher Lademethode. 


Schiessen  aus  dem  Infanterie-Gevehrlaufe  mit  steigenden 
Pulverlndiingen.  Das  GeschoM  in  Fettpapier  gewiehelt,  auf  die 

P II  1 V «rl ;t li u ug  a iigo s vi/. t. 
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TAfel  XIIY. 

Einfluss  der  Grösse  der  Pulverladung  bei  Hohlladu  ng. 

Schic  srn  aus  dem  Infanterle-Gewehrlaute    mit  steigenden 
Pulverladuiigeu  bei  gleichem  LndtTuimie. 
Das  Geschoss  in  Fettpapier  gewickelt. 
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fafel  Ii? . 

Einfiuss  der  Grösse  des  Laderaumes. 

Scliiestea  ans  dem  Inrant^e-Gewebrlaufe  mit  abnehmenden 
Laderfiumen  und  gleieher  Polrcrladimg. 
Dat  Gesehoss  in  Fettpapier  gewickelt. 
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lAfei  im 

Einfluss  des  Geaehossgewiclites. 

Schiessen  aus  dem  Infanterie-Gewehrlaufe  mit  1,2  und  3  Ge- 
schossen bei  gewöhnlicher  Lndemethode  und  mit  Hohlraum. 
Das  Gesehoss  in  Fettpapier  gewickelt 
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Aus  den  giaplitschen  Darafellnngen  dieser  Resultate,  Fig.  32, 
33,  34,  35  lassen  sich  die  gesuchten  Einflüsse  mit  Leichtigkeit 
erkennen,  und  zwar: 

Aus  Fig.  32  und  33: 

Das  Maximuin  der  Gasspannung  steigt  mit  der  Grösse  <I«m' 
Pulverladung»  sowohl  bei  gewöhnlicher  Ladung  als  auch  bei  Hohl- 
ladung, nicht  so  der  Bodendruck,  weleher,  wie  dies  schon  bei  den 
frSheren  Versuchen  gefunden  worden  ist,  tiber  eine  bestimmte 

Pul  Verladung  hinaus  stagnirt. 

Die  MaxiiiLit  der  S|i;iiiiiung  sind  bei  »ler  iiuiiiiaduug  bedeutend 
niedriger  als  .bei  gewühulicher  Ladeiuelhode. 

Die  Wellenberge  fallen  bei  gleichen  Laderäumen  ungeachtet 
der  verschiedenen  Pulver- Quantitäten  nahezu  an  dieselheu  Stellen 
des  Laufes. 

Der  erste  Stoss  und  die  Nachwirkung,  mithin  auch  die  Anfangs- 
geschwindigkeit wachsen  mit  der  Pulverladung. 

Bei  der  Ilolilladuiig  ist  der  erste  Stoss  kleiner,  dafür  die  Nach- 
wirkung grösser. 
Aus  Fig.  34; 

Das  Maximum  der  Gasspannung  steigt  mit  dem  Abnehmen  des 
Laderaumes,  eben  so  der  Bodendruck.  Der  Sprung  von  Nr.  19,  mit 
4  Kaliber  Laderaum,  wo  das  Pulver  locker  ist,  auf  Nr.  20,  wo  schon 
eine  eben  so  grosse  Pressung  des  Pulvers  stattfindet,  als  wenn  das 

Geschoss  kraflig  angesetzt  wird,  ist  auffallig  gross. 

Die  Wellenberge  rücken  um  sti  juelir  gegen  den  Stossboden, 
je  kleiner  die  LaderäuFue  werden. 

Der  erste  Stoss  und  die  Anfangsgeschwindigkeit  wachsen  mit 
der  Verkleinerung  des  Laderaumes,  die  Nachwirkung  nicht. 

Aus  Fig.  dK: 

Bei  ordinärer  Lademethode  steigt  das  Maximum  der  Spannung 
mit  der  Vergrosserung  des  Geschossgewichtes,  in  noch  grosserem 

Maasse  aber  steigt  der  Bodendrnek.  Mei  Ibddhidnng  wird  das  Span- 
nungsmaximum durch  VergrösseriMiLT  les  GcschossgcNueiiles  nicht 
sehr  afficirt,  wohl  alier  der  Bodendruck.  Überhaupt  charakterisirt 
sich  der  Einfluss  der  Vergrösserung  des  Geschossgewichtes  durch 
eine  VerlSngerung  der  Hauptwelle  nach  rückwärts,  welche  so  weit 
gehen  kann,  dass  das  Maximum  der  Gasspannuogen  am  Stossboden 
selbst  eintritt»  wie  dies  bei  Nr.  23  der  Fall  ist. 
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Im  Allgemeinen  wurde  bei  Anwendung  Ton  gewohnlichem 
Schiesspulver,  mag  die  Lademethode  wie  immer  beschaffen  sein, 
das  Maximum  der  Gasspannung  stets  vor  dem  Geschosse  liegend, 
und  grosser  als  der  Rodendnick  aufgefunden.  Nur  bei  Nr.  23»  wo 
das  dn'ilaclK'  (lescho^sgt* wicht  in  Anwendung  trat,  ist  der  Boden- 
druck etwas  grösser,  als  die  vor  dem  Geschosse  liegende  Gas- 
spannung. 

Ob  dieselben  Erscheinungen  auf  gleiche  Art  beim  Schiessen 
aus  gezogenen  Kanonen  auftreten,  läsat  sich  nur  durch  Versuche 
ermitteln,  welche  in  ähnlicher  Weise,  wie  die  vorher  beschriebenen 
angestellt  werden  mGssten. 

Die  Thatsache,  dass  alle  bis  heute,  selbst  aus  kostspieligen 
Materialien  emistriiirU'ii ,  ziiiii  DiiiTliscIiiessen  der  Eisenpanzer 
bpNtiiumh'ii  (ii'st  Init/.e ,  die  gewünschte  Yerlässlichkeit  in  ilcr  Aus- 
dauer nicht  besiti^en,  lässt  es  als  vollkommen  gerechtfertiget  er- 
scheinen, einige  Rohre  solchen  Versuchen  zu  opfern,  durch  welche 
diejenigen  Schiessmittel  und  Lademethoden  aufgefunden  werden 
können,  die  ohne  Beeintraehtigung  des  ballistischen  Effectes,  die 
Sprengwirkung  herabsetzen,  und  indem  hierbei  die  auf  das  Rohr 
geübten  Sprengwirkungen  für  jede  Schossarf  detaillirt  vor  das  Auge 
treten,  Anhaltspunkte  für  Geschütz-Constructionen  geliefert  werden, 
welche  bisher  noch  nicht  vorliamlen  waren. 

In  V\ix.  'Ut  ist  eine  Einrieliinng  abgebildet,  welche  zum  Messen 
des  Seitendruckes  bei  (tesehntzrohren  tauglich  erscheint. 

Die  Druckfliiche  des  Meisseis  a  betragt  nur  ^/^  QuadratzoU,  es 
mQssen  daher  die  nach  der  Kerbeidänge  aus  Tafel  I£  entnommenen 
Gasspannungen  doppelt  genommen  werden ,  und  kennen  mit  diesem 
Meissef  noch  Gasspannungen  bis  Ober  $000  Atmosphären  gemessen 
werden.  Sümnntliche  Beslandtheile  der  Vorrichtung  lassen  sich 
abweelisliitif^sweise  für  verschiedene  Rohre  brauchen,  nur  das  Ein- 
satzstück imi^s  in  verscliiedenen  der  M<'lallstärlte  der  Holii  e  anzu- 
passenden L:iiii^«'ii  erzeugt  werden.  Der  an  diesem  Stücke  befnidliche 
Hing  dient  als  Angrifl*  beim  Zusammeastelleu  und  Einschieben  der 
Vorrichtung,  die  Schlussscliraube  e  zum  Feststellen  derselben.  Nach 
dem  Schusse  wird  e  losgeschraubt,  dann  der  durch  Pulverrfickstand 
eingekittete  Meissel  a  mit  Hilfe  des  Ringes  an  b  herausgezogen,  und 
die  Bronseplatte  d  nach  Abnehmeo  der  Heisselkappe  e  heraus- 
genommen* 
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V.  UehaUvt.  PHlrarprobe. 


Znm  ScUluse  war  es  iiiiii  nocb  onerlSsslieh  sa  untenuchen,  ob 
und  10  wie  weit  die  bei  dem  bftllistiflebeD  Apparate  neu  aufgefim* 

denen  Thatsachen  auch  auf  die  Einrichtung  der  Pulverprobe  Ein- 
fluss  üben,  und  ob  niclit  auch  dort  die  Xothwendigkeit  eintrete, 
nebst  dem  Bodeiitii  ucke  auch  den  Seileiidruck  zu  aiesseu? 

Zu  diesem  Zwecke  wurde  ein  kurzer  Lauf  der  Pulverprobe 
bei  3f  5  und  10  Kaliber  Bohrungslänge  mit  Seitemnebseln  versebea 
and  aus  aelbem  mit  versehiedetiarttgeii  Schiesamitteln  gesehoaseo. 

Auch  hier  ergab  sich,  daas  der  Seiteudruck  bei  aftmmtlicheii 
Schiesspttlveraorteii  grdsaer  ab  der  Bodendrueh  ist,  und  der  Berg 
der  Hauptwelle  um  so  näher  gegen  den  Stossboden  zu  liegt ,  also 
der  Budendruck  selbst  auch  um  so  grosser  wird,  je  brisanter  das 
Schiessmittel  ist.  Bei  den  Pyroxilen  zeigte  der  Bodeudruck  zugleich 
das  Maximum  der  Gasspannung  an. 

Bs  bedarf  demoaeb  die  PulTcrprobe  keiner  Änderung  ihrer  ( 
gegenwärtigen  einfachen  Form,  indem  sie  den  Werth  der  Yerachie" 
denen  Schteasmittel  in  Beziehung  auf  ihre  ballistisehe  Wirkung 
richtig  angibt,  und  die  brisante  Eigenschaft  derselben  durch  die 
Grösse  des  Bodendruckes  verlässlich  anzeigt,  und  es  ist  daher  das 
aus  den  Tafeln  VIII,  IX,  X  und  XI  über  die  brisante  Eigenschaft  ; 
eines  Schiessmittels  gelallte  Urtheü  ganz  richtig,  insofern  es  sich 
auf  ein  Mehr  oder  Weniger  von  Sprengwirkung  iiescbräakt,  und  ; 
nicht  die  als  Ausdruck  der  brisanten  Wirkung  gebrauchten  Zahlen 
als  mathematiache  Verhiltnisszahlen  betrachtet  werden. 

Pfir  die  PrOfung  der  KriegspulYcr  ist  es  nothwendig,  dass  für 
jede  Sorte  derselben  ein  Maximum  und  Minimum  der  Grade  und 
ein  Maximum  der  Keibcnlänge  festgesetzt  wird,  welche  Toleranz- 
grenzen sich  leicht  durch  Prüfung  einer  Anzahl  erprobter  Pulver 
auffinden  bissen. 
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AUgemeine  Formeln  zur  Schätzung  und  Grenzl/eittinmung 

einfaeher  bUegrmle. 

Von  dem  w.  H.  Br.  1.  Wlaeklerf 


Die  Gegeostinde.  womit  sieh  das  Folgeade  beschäftigt,  stehen 
bei  sonstiger  Verschiedenheit  in  so  weit  mit  einander  in  Besiehung, 
ais  bei  ihnen  die  Ermittelung  von  Ausdrücken,  welche  theils  grösser, 
theils  kleiner  als  die  Werthe  gewisser  Integrale  sind,  und  welche  die 
letzteren  sogar  hi  uianchen  Fällen  ganz  genau  liaiätelleu,  die  gemeui- 
schaflliche  Flauptaufgabe  bildet. 

Zuerst  wird  die  Frage  crurtert,  wie  aus  dem  bestimmten  inte- 
grale eines  Productes  von  Functionen  andere,  blos  die  Integrale  der 
einseinen  Faetoren  in  sich  enthaltende  Ausdrucke  su  bilden  seien, 
swischen  deren  Werthen  der  Werth  jenes  bestimmten  Integrab  noth- 
wendig  liegen  moss,  und  welche  also  zur  Schfitzung  desselben 
dienen  können.  Daraut  folgt  die  Herleitujig  einer  Fonnel,  durch 
welche  der  Grenzwerth  eines  Integrals  von  gewisser  Bcschaffenlieit 
für  den  Fall,  dass  eme  darin  enthaltene  Coustante  unendlich  gross 
wurd,  gefunden  werden  kann. 


F8r  manche  Betrachtungen  ist  es  nicht  selten  schon  hinreichend, 

eiiieii  VWrtli  zu  kennen,  welchen  ein  gegebenes  Integral  keineslalls 
Überschreiten  und  einen  andern,  unter  welchem  dasselbe  nicht  liegen 
kann,  so  dass  der  Werth  dieses  Integrals  swischen  diesen  beiden 
Werthen  enthalten  sein  muss.  In  vielen  Fällen  leistet  hierbei  der 
bekannte  Sats  gute  Dienste,  wonach,  wenn  ^m)  eine  Function 
beseiebnet,  welche  twiseben  ;wa  und  jp»d  ihr  Zeichen 
nicht  indert,  die  Gleichung: 
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stattfindet,  wobei  ^  einen  nieht  näher  bekannten  positiven  echten 
Bruch  rorstellt  —  Obgleich  dieser  Satz  nicht  mehr  gilt,  wenn  ^(s) 
swisehen  den  Grenzen  des  Integrals  das  Zeichen  findert,  so  kann  er 

doch  auf  die  einzelnen  Bestandtlieile,  in  welche  das  Integral  sich  zer- 
legen lässt,  un"d  welche  der  genjumten  Forderung  enlsprecJien,  ange- 
wendet werden.  Häufig  aber,  und  insbesondere  dann,  wenn  die  Zer- 
legung des  Integrals  in  unendlfch  viele  Theile  geschehen  mösste,  rer- 
mindert  sich  die  Brauchbarkeit  des  Satzes,  und  erscheint  es  wfin-> 
schenswerth,  Ton  der  Bedingung,  dass  der  eine  Factor  ^(x)  sein 
Zeichen  nicht  Sndere,  unabhängig,  zwei  Werthe  angeben  zu  k5nnen, 
zwischen  welchen  unter  allen  Umständen  der  Werth  des  Integrals 
enthalten  m  in  muss.  Mit  der  Lösung  dieser  Aufgabe,  welche,  wie  es 
scheint,  nicht  ohne  Interesse  ist,  werde  ich  mich  zunächst  beschäf- 
tigen. 

Es  seien  f(x')  und  ^(jv)  zwei  innerhalb  der  Werthe  a  und  b 
Ton  ap  endlich  bleibende  Functionen,  welche  zwischen  diesen  Werthen 
Ton  xp  ihr  Zeichen  behalten  oder  ein  oder  mehrere  Male  wechseln 

mögen.   R  sei  der  grüsste,  r  der  kleinste  Werth,  vselelicii  ^(-0» 
soiliimi  5  der  grüsste  und  öf  der  kleinste  Werth,  welchen  ^'(i^'j  iuuer- 
halh  jenes  Intervalls  oder  an  seinen  Grenzen  annimmt. 
Alsdann  sind  die  Ausdrucke: 

M — f(a:)  ,  S — stets  positiv 
r — ^Cr)   •      9 — ^(d?)  stets  negativ 

für  alle  zwischen  a  und  b  liegenden  Werthe  von  jp.  Folglich  ist: 

Das  zwischen  jenen  Grenzen  genommene  Integral  der  l)t'idcti 
ersten  Ausdrücke  ist  soüiit  sU-ts  positiv,  jenes  der  heiilen  letzten 
dagegen  m  esentiich  negativ.  Entwickelt  man  also  die  Froducte  und 
setzt  der  Kürze  wegen; 

Iis J^<fQv)^{a:)dx 

m 

SO  ergeben  sich  PSae  dieses  Integral  die  folgenden  Eingrenzungen: 
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u  >  B ßi^{j;)dx  +  S  j^f[,v)dx  —  (b^a)RS        . . .  (1) 

a  m 

«>      iKa?)<iLr-|-  «     f(a^)äiv — (b — a)rs         •  •  '(2) 


m 


u<r J^(ßf)dat+S  J  fiaf}ds^(b^yrS  ...(4) 

Die  Giltigkeit  dieser  Ungleichheiten,  welche  in  maachen  Fallen 
einer  uomittelbaren  Anwendung  fähig  sind,  unterliegt,  wie  man  sieht, 
keiner  andern  Bedingung,  als  dass  f(ßp)  und  ^(op)  Ewisehen  x—a 
und  ap^b  nie  unendlich  gross  werden.  Der  grdsste  der  beiden 
ersten  Ausdrücke»  Terbunden  mit  dem  kleinsten  der  beiden  letzten 
Ausdrücke  liefert  die  genaueste  EingrenzuJig. 


2. 

Es  ist  übrigens  nicht  immer  nftthi^,  eine  vorgängige  Unter- 
scheidung dieser  Art  anzustellen;  man  kann  eine  nllgemein  giltige 
Eingrenxung  in  Form  einer  Gleichung  aufstellen.  Wird  nämlieh  die 
zweite  zur  ersten,  femer  die  vierte  zur  dritten  Ungleichheit  addirt, 
so  ergibt  sich  zunächst: 

Bemerkt  mio  niiii>  dass 

JI5+ „  -I  [(*+»•)(«+•)+ (Ä-^X*-*)] 
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uod  6etzt  maA  Cur  einen  Augenblick: 

 y  K-^>ti:  fj  fis)dx  +       a)     ^  ^ 

so  nehmen  die  beiden  (Jugieichheiten  die  Form  an: 

«>-^(Ä-rXS-.) 

•<+T^(Ä-rX«— ) 
and  man  luuui  alao  offenbar 

setzen  •  wenn  mit  t  ein  Kwuchen  — 1  und  -|~^  liegender  Bmcb 
beieiehnet  wird.    Hieraus  ergibt  sieh  unmittelbar  die  folgende 

Gleichung: 

m 

+  .(6-a)t^-f-')  (l) 


Da  hierbei  — \  <  £  <  -{-i,  so  ist  es  in  dieser  Formel  offenbar 
gleichgiltig,  ob  unter  R  oder  r,  sodann  unter  S  oder  a  der  grosüte 
Werth,  resp.  von  «p(x)  und  ^(^x^)  verstanden  werden  will. 

Die  drei  ersten  Glieder  rechter  Hand  stellen  also  das  Integral 
bis  auf  einen  Fehler  genau  dar,  welcher  abgesehen  vom  Zeichen 
hSchstens 


betragen  kann. 
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3. 

In  der  vorhin  gefunilem'n  GltMchiinq'  kommen  die  vier  g^»s^teIl 
und  kleinsten  Werthe  der  beiden  Functionen  und  '^(jp)  vor. 

Aus  den  Bedingungen  des  Art  1  lassen  sieh  mm  aber  ferner  auch 
Gleichungen  ableiten,  worin  nur  drei  jener  Werthe  vorkommen,  wie 
nun  geseigt  werden  soll.  Au«  (2)  und  (3)  findet  man: 


•  a 


Es  muss  also  zwischen  r  und  R  ein  Werth  liegen,  welciier  in 
der  ersten  Ungleichheit  für  r  gesetzt,  die  letztere  in  eine  Gleichheit 
Terwandelt.  Dieser  Werth  kann  in  der  Form  r-\-t{R — r)  gedacht 
werden,  wenn  t  einen  positiven  echten  Bruch  bezeichnet.  Setzt  man 
daher  für  u  seine  ursprüngliche  Bedeutung,  so  gelangt  man  zu  der 
folgenden  Relation: 


wobei:  0  <  t  <  1 

Dieselbe  lasstaber  noch  eine  andere  Darstellung  zu.  Da  nämlich 
wenn  d  einen  zweiten  positiven  echten  Bruch  bezeichnet,  auch 

r+fi(Ä— r)  —  ^[a-fd(6— a)] 

gesetzt  werden  kann,  so  ergibt  sich: 


f' 
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Daraus  lässt  sich  unmittelbar  die  bekannte,  in  Art.  1  angeführte 
Gleichung  finden,  welche  dem  Falle  entspricht,  dass  jf(.v)  für  die 
zwisehen  a  und  6  Uzenden  Werthe  von  ;r  das  Zeichenr  nicht  ändert 
Angenommen  es  bleibe  fi(ir)  positiv,  so  kann  immerhin  «ssO  als  der 
kleinste  Werth  jener  Function  angesehen  werden.  Dann  folgt: 


Aber  es  darf  nicht  unbemerkt  bleiben,  dass  die  Fehler- 
grenze dieserFormel  gerade  in  dem  hier  vorausgesetzten  Falle 
offenbar  grosser  als  jene  der  zuerst  angegebenen  Formel  ist;  denn 
der  Factor  von  f[a-\-9(i — «)]  ist  in  dieser  um  (6 — d)s  kleiner  als 

in  der  nnderii  Formel,  und  dies  kann,  sofern  der  kleinste  Werth  .s  von 
Tp(^)  von  0  beträchtlich  verschieden  ist,  einen  beträchtlichen  Ein- 
fluss  üben. 


Eine  dritte  Gleichung  verdient  bemeiit  zu  werden,  welche 
ebenfalls  aus  den  fOr  u  aufgestellten  Bedingungen  des  Art  1  sich 
ergibt  und  worin  an  die  Stelle  von  r,  «,  R  der  Gleichung  (II),  resp. 


4. 


die  Griissen  7?.  S.  r  treten.  Aus  den  Bedingungen  (i}  und  (4)  des 
Art  1  ergeben  sich  die  Ungleichheiten: 


a 


durch  welche  man  sofort  auf  die  Gleichung: 
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geführt  wird,  wobei: 

0<  e  <  1 

Ans  den  Bedingungen  des  Art  1  Hessen  sich  ferner  noeh  zwei 

Gleichungen  ableiten,  welche  zu  (II)  und  (III)  in  sofern  Analog  sind, 
als  sie  aus  den  letzteren  sich  ergehen,  wenn  man  r,  Ä,  s,  resp. 
mit  8,  S,  r,  R  vertauscht.  Diese  Gleicliurigen  sind  also  wesentlich 
von  (II)  und  (Iii)  nicht  verschieden  und  verdienen  keine  weitere  Be- 
rücksichtigung. 

In  wiefern  diese  Resultate  sar  Sehlltzung  des  Werthes  eines 
Integrals  dienen  können,  bedarf  wohl  keiner  weiteren  Auseinander- 
setzung. 

Eben  so  wenig  braucht  näher  gezeigt  zu  werden,  dai^s  die  Art 
der  Hetraehtaiig,  welche  die  vor5?tehenden  Resultate  lieferte,  einer 
umfassenden  Verallgemeinerung  fähig  ist.  Um  das  Integral  eines 
Products  von  ii  verschiedenen  Functionen  durch  die  Integrale  der 
Producte  von  n — 1,  n — %  ...  1  dieser  Functionen  in  obiger  Weise 
auszadrfieken,  erhalt  man  statt  der  vier  Bedingungen  des  Art  1 
allgemein  deren  2*,  ond  kann  daraus,  analog  wie  oben  drei,  allgemein 
Gleichungen  ableiten. 


5. 

Einige  be^  MuIt  ri-  l"';ilie  mögen  angeluhrl  \^ erden. 

Es  sei  f\jü)  eine  zwischen  den  Grenzen  a  und  6  nieht  Null 
werdende  und  innerhalb  dieser  Grenzen  positiv  bleibende,  entweder 
stets  wachsende  oder  stets  abnehmende  Function.  Setzt  man 

1 

«"/t^)  und  ^{x)=t  ^z^»  so  werden  die  grossten  und  kiein- 

stell  Werthe  dieser  beiden  Functionen  nothwendig  an  den  Grenzen 

des  Integrals  selbst  liegen  und  es  wird  entweder: 


oder 


sein,  je  nachdem  f{ic)  von  «ssn  an  ah-  oder  zunimmt  Wendet 
man  hierauf  die  Gleichung  (I)  an,  so  kommt  die  letztere  Unter- 
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Scheidung  nicht  in  Betracht  und  man  eiliSlt  nach  einigen  Umgestal- 

tungeii  das  toigeiitie  |{esultat: 

(o-^*)-  2[A«) +/(*)] 

wobei  wieder: 

— !<«<  +  ! 

FGr  einen  zweiten  Fall  werde  angenommen,  es  sei  zwischen 

x'  =  a  und  ,v  =  b  sowohl  /(a?)  als  auch  der  Differentialquotient 
eine  entweder  stets  wachsende  oder  stets  abnehmende  Function,  es 
erleide  also  f"(x^  keinen  Zeicheiiwechsel. 
Man  setze 

dann  ist: 

und  man  erfailt  nach  einer  kleinen  Rechnung,  und  wenn  der  Bequem- 
lichkeit wegen  /(ar)"  statt  [f[^)Y  g^schriehen  wird,  aus  (1)  die 
folgende  Relation : 


wobei  ebenfalls: 

— 1  <«<  +  ! 

Eine  Verification  dieser  Gleichung  ergibt  sich  sehr  leicht,  wenn 
man  f(af)^s  setzt,  weil  dann  c  aus  der  Rechnung  Tenchwindet 

Der  besondere  Fall  für  n  » 1  yerdient  bemerkt  zu  werden. 
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Man  erhält: 


'■^  [/(«)+/(*)]  +  . T^g^ 

Dass  aneli  diese  deicbung  an  die  beffigüch  f{x),  f  '(jc\  resp. 
f"(.r)  gemachten  Vüraussetzungeii  geliunden  ist,  versteht  sich  von 

6. 

Die  Art»  wie  in  dem  so  eben  betniehteten  Beispiel  die  unter  dem 
Integralzeichen  stehende  Function  tluich  die  Hedinfjung  ihres  und 
ihrer  ersten  DilTerentialquotienten  stetigen  Wa<  Iimmis  oder  Ahneh- 
mens bezüglich  der  hier  in  Frage  stehenden  Bestimmungen  hin- 
reichend charaJiteriMrt  werden  konnte,  lasst  sich  auf  allgemeinere 
Fälle  abertragen. 

Um  in  Kfirse  einen  solehen  Fall  etwas  nlber  zu  eriyrtem»  will 
ich  annehmen,  es  sei  Ton         hh  of^b: 

y(a?)  positiv  und  wachsend  ,  f'(a!)  »hnehmend  ,  also  negativ» 
K^)    n      n       m       ^(^)  wachsend  ,  also  ^(pe)  positiv. 

Diesen  Voraussetzungen  gemäss  ist  nun  offenbar: 

vW<      +    — ^0  («)  (0 

denn  der  Ausdruek  rechts  fällt  für  j? »  a  mit  jenem  linker  Hand 
sasammen,  wächst  aber  mit  s  starker  als  dieser,  weil  f'(af)  abneh- 
mend ist,  also  f'(a)  den  grOssten  Werth  hat. 
In  ähnlicher  Weise  ist  nun  femer  auch: 

fi^y  <  fi^)  4-  (^-6)  9X^)  (2) 

denn  der  Aufdruck  rechts  fallt  für  mit  'yi-r)  zusammen,  nimmt 

aber  mit  kU  iner  werdendem  s  langsamer  üb  als  f{a:)^  weil  y'(^) 
kleinste  Werth  von  f'(.r)  innerhalb  des  Intcnralls       a  bis       ^  ist. 
Die  beiden  Ausdrücke 

^(a)  +  (r— <i)^'(a)  und  ^(6)  -f  (s—b)<p'(b) 

wovon  jeder  beständig  grosser  als  f{j^)  bleibt,  gehen  nun  aber  für  ein 
zwischen  a  und  b  liegendes  ,v  in  einander  über.  Bezeichnet  man 
8iUk.  d.  MatliMi.-iiaUnr.  Cl.  LU.  IM.  n.  Abth.  ä 
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diesen  Werth  Ton  s  mit  so  ergibt  steh  derselbe  aus  der 
Gleichung: 

(*-«)?'(«)  -     + (/-*)f'(») 

und  man  findet: 

Nun  lässt  ^ifh  !?elir  leiolit  auch  ein  Ausdruck  «in^ehen,  welcher 
hcständii»'  ^rüss«'r  als  '^(:r)  i^l  und  jiii  d»Mi  Grenrt'ti  tl«'s  mrlir  erwähu- 
ten  Intervalls  mit  ^i^)  zusammenlallt.  Ulfeubar  ist  nämlich: 


Der  Ausdruck  rechter  Hand gibt        iür«r=fl,  und  ^(/;)  tur.i'=^y : 

der  erste  Differentialquetient  desselben  ist  constant »  ^^^-^ — * 

der  zweite  Differentialquotient  aber  ist  r-^  0.  Wäre  nun  "^(x)  fQr 
irgend  einen  zwischen  a  und  b  liegenden  Werth  ron  x  grosser  als 
jener  Ausdruek,  so  mflsste  Ton  diesem  Werthe  an  f  (j^)  langsamer 
Xonehmen  als  dieser  Ausdruek,  um  mit  diesem  bei    «  6  zusammen 

zu  treffen,  es  mfisste  also  ^'{x\ langsamer  als  der  Bruch  -^-^ — 

^  '  h — a 

wachsen:  da  aber  letzterer  nicht  wachst,  «andern  (  onstmit  Meiht,  so 
müsste  "^'(jc)  abnehmen,  was  gegen  die  Voraussetzung  ist. 

Aus  (1)  und  (3},  sodann  (2)  und  (3)  ergibt  sich  nun,  dass 
zwischen  x^a  und  x^h\ 

O— II 

K*)«*)<[f(»)+(*-*)f(*)].*-i^^2):=2«*j±^^^ 

Integrirt  man  die  erste  Ungleichheit  von  n  bis  /,  die  letzte 
aber  Ton  I  bis  6  und  addirt  dann  beide,  so  findet  man: 
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m 

<4irJ''4?(»)+(*-«)?'(«)J|*f(«)-«K*)+*(*(*)-iK«))l 

%  (0 

Eine  durchaus  analoge  Betrachtung  iiihrl  zu  den  Ungleichheiten 
*(;r)>*^«)  +  (a^-«)f(fl) 

und  zu  der  Bemerkung,  das«  die  beiden  Ausdrücke  rechter  Hand  för 
einen  zwischen  a  und  6  Kegenden  Werth  h  einander  gleich  werden» 
welcher  durch  die  Gleichung : 

*'(•)-♦'(*) 

bestimmt  ist.  Ferner  ündet  man,  dass 

^  hia)—afW  +  ^[yW— y(g)] 

und  dass  also: 

?(*)♦(*)>[*(*)+(*-*)*'(*)].  ^H")-"K^)+^[Kl)=KgJ3 

Wenn  man  nun  die  erste  Ungleichheit  von  a  bis  h  und  die  letzte 

vun  A  6is  6  integrirt,  hierauf  beide  addirt,  so  erfolgt: 

m 

;^^^««)+(*^)f(a)][*j.(«)-«y(*)+4r(y(6)_f(a))] 


1  r* 

+6:zJ'^[K*)+('-*)*'(*)][<»?(*)-*?(«)+*[K«)-?(*)).] 
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Da  sieh  in  (1)  uod  (2)  die  Integrationen  rechter  Hand  toII- 

ständig  ausltihren  fassen,  so  liefern  jene  beiden  Ungleichheiten,  unter 
den  fn'ihep  bezeichneten  Voraussetzimepn ,  zwei  Gren/«  erthe,  z^n- 
»L'h'^n  \v«'lrlien  das  in  Frage  slehondc  liit»*|;ral  lirpt^n  idiiss,  Mu.s  hus- 
gediüekt  durch  die  Anfangs-  und  Endwerthe  der  Functionen  y(.r) 
nnd  ^p(x)  und  deren  erste  Differentialqaotienten.  Dieses  Resultat 
scheint  darum  nicht  ohne  Interesse  tn  sein  •  weil  es,  im  Gegensati 
SU  den  frfiher  angef&hrten  Formeln,  Jene  Grenzwerthe  nnabhingig 
Ton  den  Integralen  der  Paetoren  ^(j?)  und  ^(or)  in  direct  herechen- 
haren  AttsdrGcken  darstellt,  welche  dem  Integrale  des  Productes  ora 
so  nSher  kommen,  je  weniger  sich  jene  Factoren  innerhalb  der  Gren- 
zen a  und  b  von  .r  ändern. 

Ich  bemerke  noch,  dass  sieii  »üe  Relationen  (1)  und  {'2)  aueii 
sehr  leicht  unter  geometrischem  GesicbUtpunkte  ableiten  lasben,  und 
dass  auf  ähnliche  Weise,  jedoch  unter  anderen  Voraussetzungen 
bezfiglich  des  Wachsens  der  Funetionen  ^(x)  und  ^{je) ,  noch  wet- 
tere Grenzformela  erhalten  werden  können. 

Um  Formeln  dieser  Art  su  erhalten»  ist  es  aber  keineswegs  noth- 
wendig,  die  Function  unter  dem  Integralzeichen  als  aus  dem  Product 
zweier  Factoren  bestehend  anzunehmen;  es  genügt,  gewisse  Eigen- 
schaften jener  Function,  wie  solche  vorhin  bezüglich  y(.r),  -^  r)  und 
deren  DdTerentialquotieüten  vorausgesetzt  wurden,  zu  kennen,  um 
sofort  Werthe  zu  finden,  zwischen  welchen  das  integral  liegen 
rauss.  Ich  glaube  eine  weitere  Ausführung  hier  umgehen  und  durch 
die  Anwendung  auf  einen  besonderen  Fall  in  der  nichst  folgenden 
Abhandlung  ersetzen  zu  können. 


7. 

Die  auf  eintache  Integrale  angewendete  Betrae]itungs\\  t-ise 
(Art.  n  i'^t  einer  Erweiterung  auf  doppelte  und  mchrlache  lnte«;rale 
fähig.  Bezeichnet  wieder  R  den  grössten  und  r  den  kleinsten  Werth, 
welchen  und  dessgleiclien  S  den  grössten  und  «  den  kleinsten 

Werth,  welchen  Mx^y)  zwischen  den  Grenzen  des  doppelten 
Integrals 
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annimmt,  bleiben  lerner  ^(^^»y)  zwiaclieu  denselben  Greu- 

aeu  endlich,  su  sind  die  Ausdrücke: 

R  —  f(x,  y)    ,     S — ^(a?,  y)  stets  positiv» 
r — y(^ty)   »     B — ^(jr,]f)  stets  negativ, 

und  kann  man  aus  ihnen,  indem  man  je  zwei  mit  einander  multi- 
plicirt,  Tier  Producta  bilden,  wovon  swei  positiv  und  zwei  nega- 
tiv sind. 

Auf  ganz  gleichem  We^e  wie  im  Art  1  gelangt  man  sofort  zu 

den  lolgetiiieii  vier  üngleicblieiteii : 

u>Rj^dx jK^r.y)äy  +  S  J^dx J^{x,y]dy  —  (b—a){p—a)RS 
a  ^  r  j  dx  l  ^(jv,y)dy     8  1  dx  \'f(x,y)dy — {b — a){ß — a)rs 
u<iijdxj ^(a;,y)dy  +  «  J^dx Jf(x,y)dy—(b-^)(ß — oijBa 

•         «  a  ■ 

dx J  i^ix^y^dy-i-  S  j  rfr  jf(x,y)dy—(b'-a)(ß—a)rS 

Hieraus  lassen  äicli  ferner  wieder  Resultate  ziehen,  welche  jenen 
der  Art.  2,  3  und  4  durchaus  analog  sind ,  aber  es  ist  nicht  nöthig, 
hierauf  näher  einzugehen.  Ich  will  nur  anffihren,  dass  wenn  ^(^»if) 
zwischen  den  Grenzen  a,  6,  a»  ß  von  x  und  y  das  Zeichen  nicht 
ändert,  die  Formel : 

JdxJf{x,y)if(x,y)dy^f[a+i{b^),a+Q{ß—a)]p 


«      a  mm 

erhalten  w  irü,  wuriu  €  und  d  zwei  positive  echte  Brüche  bezeichnen. 

8. 

Die  fol^nde  Betrachtung  beschäftigt  sich  ebenfalls,  jedoch  in 

einem  ganz  anderen  Simie  als  die  vorhergehende,  mit  der  Ermitte* 
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lung  des  Grenz werthes  eiues  bentimmten  Integrals.  Der  Zweck  hi 
hier  die  AufSndong  des  Werthes,  welchem  das  Integi-al 


0 


als  Grenze  stell  nähert,  wenn  h  ins  Uiiendliehe  wächst  —  Dts 
nächstliegende  Verliilireii  jenen  Werlli  zu  ermitteln,  scheint  das  tol- 
^^■ikIi  /u  M  iii,  welehes  .sich  iiul  gevvisjie  \ draussetzungen  bezüglich 
der  Functionen  y(.t}  und  'K/w)  stützt. 

Es  wird  nändich  angenommen,  die  Fnnctiun  ^(o.*)  sowohl  aU 
deren  Differeutialquotienten  ^'(ßt)  und  f'\x}  behalten  für  alle  zwi- 
schen 0  und  b  liegenden  Werthe  von  j?  stetige  und  endliche  Werthe, 
und  die  Function  ^(hx)  sei  ron  der  Beschaffenheit,  dass  für  jedes 
swischen  0  und  b  li^nde  x  das  Integral 


werde,  wenn  man  darin  h  unendlich  gross  werden  lässt. 

Unter  diesen  Voraussetzungen  ist  nun: 

wo  T  eine  Function  von  .r  bezeichnet,  von  welciier  nur  bekannt  ist, 
dass  ihr  Werth  zwischen  0  und  liegt»  und  dass  sie  gleichzeitig 
mit  X  verschwindet. 

Ich  fuge  noch  hinzu,  dass  auch  der  erste  DilTerentialquotient 
dieser  Function  einen  endlichen  Werth  erhalt  und  =  ^  «»l  lör  .r=0. 
Differentürt  man  nämlich  die  obige  Gleichung,  so  ertoigt: 

und  wenn  y'{r)  elimiuirt  wird: 

«"(t)  *  -  i-(OJ  +  ..  -/(.r)-ip(.r) 
dx  X* 

woraus  mrxwmO  'm  der  That =  i  erhalten  wird,  und  zugleich 
ersichtlich  ist,  dass  unter  den  gemachten  Annahmen  ~  nicht  unend- 
lieh  werden  kann.  Sofort  ergibt  sich  nun: 
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0  0  0 

Das  letztere  Integral  ist  näher  in  Betracht  zu  ziehen. 

Durch  tbeüweise  lategratiou  findet  man,  wie  leicht  zu  sehen; 

Da  r  hOchatens  die  Werthe  toh  0  bis  b  durchlaufen  kann,  so 

dr 

bleibt  eine  eudliche  Grösse  und  das  Gleiche  gilt  von  ^ ;  der 

andere  Factor  unter  dem  Integrakeieben  des  letzten  Gliedes,  nämlieb 

J  y{^/ix}(1.v  verschwindet  aber  iilr  h^oOr  folglich  verschwindet  jenes 

letzte ,  und  aus  gleichem  Grunde  auch  das  erste  Glied  der  rechten 
Seite  und  hat  man: 

/  fXr)ii.^i'i')(jLv     0  für  Ä  =  oo 
Es  bleibt  somit  blos  der  Ausdruck  Qbrig 

uder,  wenn  man  j;  für  Iix  setzt: 

und  das  Hesult:tt  dieser  Betrachtung  beisteht  darin,  dass,  wenn 
^(d?),  f  X^),  f  "i^)  i'ür  alle  zwischen  0  und  b  liegenden  Werthe  ?on 
jpetetig  und  endlich  bleiben  und^ p{hx)da;  flir  k'^oo  verschwin- 
det, die  Gleichung 

stattfindet. 
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9. 

So  wetiig  sich  gegen  Hie  Ri(  iiligkeit  de^  \  ni  ij^t  u  Beweises  eine 
Einwendung  niaclien  liisst,  so  zweifelhaft  erscheint  bei  genauerer 
Erwägung  die  Nothwendigkeit  der  Bedingung,  dass  ausser  der 
Function  ^(a*)  auch  noch  deren  Differentialquotienteii  erster  und 
zweiter  Ordnuiig  innerhalb  des  Intenralls  von  ^r^O  bis  ^p^^  stetig 
und  endlich  bleiben  sollen*  Diese  Bedingung  ist  nun  aber  eine  Folge 
des  Gebmuebes  der  Taylor*schen  Reibe;  ob  die  erstere  bei  Um- 
gebung der  letzteren  nicht  ebenfalls  wegfalle,  ist  daher  eine  sehr 
nahe  liegende  Frage,  welche,  da  die  Sache  selbst  nicht  ohne  Interesse 
ist,  eine  niiliere  Erörteniii;^  u^lil  \tM(lient.  In  der  Thal  iiisvt  sieh  der 
Beweis  mittelst  des  Satzes  iiher  die  Kntwiekelharkeit  der  Fuaetiunen 
in  Reiben,  welche  nach  den  Cosinus  der  Vielfachen  eines  Bogens  fort- 
schreiten, in  ziemlich  einfacher  Weise  ffibren;  ich  werde  mich  dabei 
zuerst  mit  dem  besonderen  Falle 


^(a")  sin  Ä.i' .  ~     für  Ä  =  oo  werdend 


beschfiltigen,  obgleich  dieser,  wie  bekannt,  bereits  erörtert  ist 

Nhnmt  man  auch  hier  wieder  an ,  es  sei  ^(a*)  eine  stetige  und 
endliche  Function  so  lange  zwischen  0  und  b  liegt ,  so  findet  die 
Entwiekeiung 

statt  und  es  kann  daher  das  in  Frage  stehende  Integral  in  der  Form : 

II 

+  An  C08  .r  j  -f ...  j  '^'"J^*^  dx 
gedacht  werden.  Man  betrachte  hiervon  den  Bestandtbeil 

/(nn    1  sin  (hjp)  , 
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bringe  denselben  in  die  Form: 


f  nn    \    sin  .r  , 


0 

und  bemerke,  dass,  wenn  e  ein  positiver  echter  Bruch  ist : 

gesetzt  werdeil  kann,  dass  hIsq  jener  Bestandtheil  die  Darstellung 

Sin  nn  I  nn 

0  o 

Eulässt,  welche  die  Betrachtung  wesentlich  erleichtert. 

Offenbar  Tcrsebwindet  der  zweite  Theil  dieses  Ausdruckes  für 
jedes  endliche  ii,  sobald  h  in  s  Unendliche  wachst;  man  kann  aber, 

weil  h  VOM  //  (lurcliaus  ini;ihli;ni^i}^  ist.  iiiid  (liniiin  in  einem  beliebi- 
gen MiKsse  stärker  aLs  n  wai-lisen  kann,  diese  beiden  Grössen  in  der 

Art  in  s  Unendliche  wachsen  lassen,  dass  \  sich  der  Null  als  Grenze 

ff 

nähert,  und  sofort  der  zweifi'  Tln  il  des  Integrals  aiieh  tui  all»*  späte- 
ren grösser  und  grösser  werdenden  n  weglallt.  Dniiii  iilier  redueirt 
sich  da8  zu  betrachtende  Integral  aui'  den  ersten  Theil,  nämlich  auf: 


/ 


und  die  in  Frage  stehende  Summe  aller  Integrale  erhSIt  die  Form: 

^       ^0+  ^1  +  A  +    •  •] 

welche  mit  Rücksicht  ant  die  bekannte  Eigenschaft  der  Cosinusent- 
wickelung auch  an  den  £nden  des  Intervalls,  nämlich  für  d?sO  und 
x-^h  SU  gelten,  sich  noch  näher  bestimmen  Ifisst.  Da  nSmIteh 
Dir  d^ssO 

vW-  \  /i«-f  ^  +  ^  +  .-. 

erhalten  wird,  so  ist : 
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woraus  sieh  nun  das  bekannte  Resultat  ergibt: 

«6 


^(;p).sin  Adr.  ^»-^^(0)  ttirAsaoo 


Wie  man  sieht,  uiiterlit'f^t  ilnsselhe  nur  dei'  einzigen  Bedingung» 
(lass  'v(.r)  für  sille  zwiüclieu  0  uiiii  0  liegenden  W  erthe  vun  s  stetig 
uud  eudlich  bleibe. 


10. 


Dieses  Verfahren  lässt  sich  ganz  analog  auch  zur  LSsung  der 
ursprünglich  gestellten  allgemeineren  Frage  benützen.  Denkt  man 

siel»  wieder  den  einen  Factor  'f{j.v)  durch  die  zwischen  und  au  den 
Grenzen  de«  lutervalls  x  =  Q  h\s  x=»b  giltige  Entwickelung: 

=  yil«  +  Ät  COs|^^arj+i^, COsp^\rj4-...+u<«cos|^''^^.rj+... 

ersetzt,  so  erscheint  nunmehr  zu  betrachtende  Integral  in  der 
Furm : 

J  j^-i-i4o  + COS  J^jH-i4,C08|^yjrj+.., 
0 

wovon  zunächst  wieder  der  Bestaudtbeil 


Icos 

•4 


betraehtet  werden  soll.  Es  gibt  nun,  wie  bekannt,  eine  Function 
T  von        welche  mit  .r  gleichzeitig  verschwindet,  deren  Werth 

zwischen  0  und        liegt  und  wofür: 
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so  Uass  mau  das  vorige  Integral  auch  iit  der  Furin: 

J*^(hj:)  ^  —    Jsin  T .  ^(Aor)  da? 

0  0 

sckreiben  kanu.  Durch  tlieiiweise  Integration  ergibt  sich: 


Wird  nun,  wie  früher ,  vorausgesetzt,  es  verschwinde  das 

Integral 


^{hxi)d:>P^Q  tur  A  a»oo 


so  versehwindet,  wenigstens  för  jeden  endUehen  Werth  von  ji  jedes 
der  beiden  Glieder  rechter  Hand»  wenn  h  in*s  Unendh'che  wSchst. 

Übrigens  wird  dies  auch  Tür  ein  ohne  Ende  wachsendes  n  der 
Fall  sein,  wenn  man  dieses,  was  unter  ;illt  ii  Umstanden  nvuglich  ist, 
mit  h  nur  in  dem  Masse  zunehmen  lässt,  dass  das  Product 


sich  der  Grenze  Null  nähert. 

Der  Grenzwerth,  um  dessen  Bestimmung  es  sich  ursprunglich 
handelte,  kann  also  durch  den  Ausdruck: 

o 

dargestellt  werden,  welcher,  da  die  Cosiuusentwickelung  auch  an 
der  Grenze  liir  o:  =  0  gilt,  und  also: 
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* 

ist,  nichts  Anderes  als  der  früher  erhaltene  Werth 

) 


,(«)/  ^ 


ist. 

II. 

Hieraus  ergibt  sich  nun,  dass  «iie  Bedingung,  ^'{.v)  und  '/'f-^) 
sollen  innerhalb  der  Grenzen  47=0  bis  x  =  b  stetig  und  endlich 
bleiben,  ohne  Einfluss,  also  unnSthig  ist,  und  der  nunmehr  bewiesene 
Satz  sich  folgendermassen  ausdrficken  Ifisst: 

Wenn  ^(^r)  für  alle  iwischen  0  und  b  liegenden 
Werthe  von  x  stetig  und  endlich  bleibt  und  'i>(x)  ron 
der  Beschaffenheit  ist,  das  ffir  jeden  Werth  von  x 


ß 


für  h  =  oo  verschwindet,  so  findet  die  Gleichung: 

für  ein  unendlich  gross  werdendes  h  statt. 

Offenbar  lasst  sich  dieser  Satz  dahin  erweitern,  dass  in  f(^x) 
und  "^(hx)  die  Grosse  h  auch  sonst  noch  vorkommen  darf,  wenn 

nur  die  bezüglich  dieser  Functionen  nothwendigeu  Bedingungen 

erliiilt  N\«'rden. 

Der  Satz  lässt  sich  in  einzeluea  Fällen  leicht  anwenden,  resp. 
verificiren. 

1.  Angenommen  es  sei: 


Dieses  Integral  verschwindet,  wenn  h  unendlich  gross  wird,  wie 
es  sein  soll.  Man  hat  also  iür  h  =  oQ  die  Gleichung: 
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2.  Es  sei: 

/cos  hof 
^(ha!)di:  =  j — 

Da  dieses  integral  verachwiadet.  wenn  h  ins  ünendliclie 
wächst,  so  folgt: 


für  h—oo.  Dies  stimmt  mit  dem  bekannten  Resultat  uberein. 

3.  Um  einen  Fall  zu  betrachten«  in  welchem  sich  alle  Integra- 
tionen unbestimmt  aiuffihren  lassen,  welcher  also  in  gewisser  Hin- 
sicht noch  besser  lur  Probe  sieh  eignet  als  die  Torigen  FSlle,  nehme 
man  an,  es  sei : 


Da  alsdann: 


iKhs)dx  «  ^  arctg  (A» jp*) 


für  Ä  =  oo  werdend  verschw  iiiiJet,  so  erfiillfii  di«'  olii^en  Annahmen 
die  Vorbediogungen  des  Satzes  und  erhält  mau  die  Gleichung : 

/  hda:  ^  dx   _  »rV^ 

Mau  kniiii  nun  aber  auch  die  Integration  linker  Hand  aus- 
führen tind  erhält,  voreräl  für  einen  beliebigen  Werth  von  h  den 
Ausdruck : 

 (l—tf'A«)^'  Lpetg  (A61/2— IJ  -i-  arctij  (/<AK2-i  1>  1 
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LIsst  man  nun  k  uneDdlich  gross  werdeo,  so  rerschwindet  der 
erste  Theil ,  der  sweite  Tbeil  aber  reducirt  sich  auf 

«•  ,  ff V      ff  nVi 

uod  gibt  also  dasselbe  Hesuttat»  wie  der  allgemeine  Satz. 

Weitere  Anwendungen ,  deren  dieser  Satz  ßhig  ist»  Gberiaase 
ich  dem  geehrten  Leser. 
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Ober  eine  neue,  der  Cumarmwre  isomere  6äure» 
Von  dem  w.  M.  I.  HUsiweti. 

Wie  ich  io  «iner,  kOrsKcli  Ter&ffentliehten  Unterattchung 
getetgt  habe»  liefert  die  Alo6  bei  der  Zersetiung  mit  Kalihydrat 
ParaoxybenzoMore  und  Orein. 

Ich  habe  mich  seitdeni  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  .1.  Malin 
mit  Versuchen  beschäftigt,  die  Verbindiinp^en  aufziififHion,  au»  denen 
diese  Zersetzungsproducte  müssen  hervorgegaugeii  sein. 

Das  erste  derselben  nun»  die  Paraoxybeozoesäure,  verdankt 
aeine  Entatehong  einer,  der  Cumarsäure  isomeren  Sfture,  die 
Paraeumaraftnre  genannt  aein  mag*  und  deren  Beacbreibnng  diese 
Zeilen  gelten. 

Man  gewinnt  sie  in  sehr  einfacher  Weise  schon  dadurch,  dass 
man  die  AloÖ  in  etwa  dem  zweifachen  ihres  Gewichtes  heissen 

Wassers  löst,  dann  auf  das  Pfund  Aloe  5  Loth  Schwefelsäurehydrat 
zusetzt  (das  man  ziivor  mit  Wasser  verdünnt  hat)  und  das  Gemisch 
in  einer  i^orzellanschale  t  inc  Stunde  lang  im  Sieden  erhält. 

fieini  Auskühlen  scheidet  sieb  dann  eine  beträchtliche  Menge 
eines  peehartigen  Harzes  aus;  die,  davon  abgegossene,  durch 
Stehen  gekiftrte,  oder  durch  nasse  Filter  filtrirte  Flasstgkeit  schfltleU 
man  sweimal  mit  Äther  ans,  destillirt  den  Äther  ah,  und  flberlftsst 
den  Rfickstand  von  der  Destillation  der  Krjstallisation. 

Das,  mit  einem  gelben  Hars  noch  stark  ferunreinigte  Roh* 
product  reinigt  man  durch  oft  wiederholtes  Umkrystaliisiren  auH 
schwaihem  Alkohol. 

Zuktzt  löst  man  in  siedendem  Wasser,  und  entfärbt  mit 
Tbierkohle. 

£twas  reichlicher  wird  die  Ausbeute,  wenn  man  die  siedende 
Losung  der  Aloö  Tor  der  Behandlung  mit  Schwefelsfture  mit  Blei- 
socker Ton  dem  grOssten  Tbeil  des  Haries  hefreif,  das  in  ihr 
enthalten  isL 
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Auf  diesen  Zusatz  fallt  sofort  eine  bedeutende  Menge  desselben 
als  weielie,  schwarte»  pechartige  Masse  heraus,  eine  andere  scheidet 
sich  beim  Auskühlen  ab. 

Die  gance,  klare,  ziemlich  helle,  da?on  abg4>g08sene  PIQsiigkeit 
wird  mit  Schwefelsäure  entbleit,  filtrirt,  dann  mit  einem  weiteren 
Zusatz  dieser  Säure  in  dem  Verliältniss  wie  frOber  gekocht,  die 
erkaltete  saure  Flüssigkeit  inil  Äther  aui<gescl)(iUeU  u.  s.  w.  5  Pfund 
Aloö  gaben  24  Grm.  Rohproduct. 

Die  crliüUeue  Substanz  ist,  wie  erwähnt,  eine  Säure,  die  in 
der  Aloe,  wie  es  scheint,  nicht  als  solche  prälormirt  enthalten  ist. 
Nicht  mit  Schwefelsäure  behandelte  Aloälösungen  geben  an  Äther 
nichts  ab  als  kleine  Mengen  einet  gelben  Harzes.  Vielleicht  ist  es 
ein  Glukosid,  welches  unter  dem  Kinfluss  der  Schwefelsäure 
gespalten  wird. 

Die  Paracumarsäure  ist  farblos,  und  krystallisirt  in  hübschen, 
glänzenden,  spröden  Nadeln ;  am  schnellsten  aus  einer  wässrigen, 
etwas  langsamer,  aber  schöner  aus  einer  verdünnten  alkoiiulischeu 
Lösung. 

Meistens  sind  die  zuerst  anschiessenden  Krystalie  sichelförmig 
gekrflmmt,  und  garbenartig  Terwachsen. 

Kaltes  Wasser  löst  sehr  wenig,  siedendes  rftllig)  am  leichtesten 
warmer  Albohcl  und  Äther. 

Sie  reagirt  stark  sauer  und  ist  fast  geschmfcklos. 

Sie  schmilzt  bei  179—180°.  Ihre  alkoholische  Lösung  gibt 
mit  Eisenchiorid  eine  dunkelgoUlbraune  Färbung.  Sie  reducirt  auch 
beim  Erwärmen  nicht  eine  Lüsinig  von  Silbersalpeter,  noch  alkalische 
Kupferoxyd lüsung,  und  gibt  mit  Metallsaizen  keine  Fällungen. 

Die  luitlrockene  Substanz  TerUr  bis  auf  130''  erhitzt,  blos 
1  bis  1-5  Pet.  Wasser. 

Die  Analysen  der  getrockneten  Säure  ergaben: 

I.  0*348  GrnkSubstanz  gab  0*8378  Gm.  Kohlenattur«  tind  0*160  Gm.  Wasser. 

II.  0-312   ,        ,       n  0-748     n         m        n  0*138  . 

^iHsO)  I.  II. 

C  -  6b-8  -  6!?-4  —  6S-8 
H  —   4-9  -   4*9  -   ä  O 

AmmoniiinisalE.  Die  Säure  löst  sicli  sehr  leiclil  in  Amniuniak- 
flüssigkeit,  und  diese  Lösung  der  freiwilligen  Verdunstung  über- 
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lassen,  krystaliisirt  in  sehr  schönen,  breiten,  farblosen  Tafeln  des 

niunoklinoedrischen  Systems. 

0*502  Grni.  b«i  70°  getrockneter  Substanz  vnloren  0*0499  Grm.  WasMr. 
0*450  Grm.  getrockneter  Sobttam  gaben  O'STdl  Grm.  Kohleoiiare  und 
0*243  GmL  Wasser. 

€^By  (NH|)0»  Ceftmien. 

€  —  59*6  -  09-3 
B  _   61    —      6  0 

Berechnet  BtHmUm, 

11,0  ~     9*5  9-9 

CateliMtali.  Eine  Lösung  des  AmmoiuaksslEes  mit  einer 
Lösung  ?on  Chloreadmium  Terselzt,  gibt  bald  sternl^miig  gruppirte 

Nadeln  des  Cadniiumsalzes. 

0-468  Grm.  lufttrockene  Substanz  verloren  bei  120°  0  0S13  Grnh  Wasser. 
0*4167  Grm.  trockene  Substanz  gaben  0*1221  Grm.  Ca<imiumox>d. 

CgHyCdOi        Berechnet.  Gefanden. 

Cd  —        aS*4  U'H 
Bereeba«!.  Oeflmden. 

C^HrCdOi     —      „       —  » 
ly^HaO     —  10*9    —  10*9 

Elf  femli.  Die  Lösung  des  Ammoniabsalzes  gibt  beim  Ver- 
miseben  mit  einer  Lösung  Ton  Kopferritriol  sofort  eine  reicblicbe 

Ausscheidur)!,^  grOniich-blaner  Nadeln  des  Kupfersalzes. 

0*373  Grtri  lufttrockene  Sub'it;in7.  verloren  bei  120    0  080  (Jrm.  Wasser. 
0*3025  Grm.  trockene  bubstanz  gaben  0-616  Grm.  Kohlen&üure  undO*iiO 
Gtin.  Was&er. 

0*293  Grm.  trockene  Snbstw»  gaben  0*<Hi9  Grm.  Kupferoxyd. 

e       Sö-Ö  Sö-Ö 

H  ~   3*6        —  4*0 

Ctt  -  19*1        —  16-1 

Berechnet  Gataulea. 

Silbersall.  Es  fällt  als  weisser  voluminöser  Niederschlag  beim 
ZnsatB  TOD  Salpetersäuren  Silberoiyd  su  einer  Lösung  des  .AmmonialE- 

Bilib.  d.  «albea^tnrw.  Gl.  Ul.  B4.  U.  AbUi.  0 
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•iliei.  Gf  wurde  bei  Lufttibschlass  gewaschen,  zwischen  P  pirr 
gepreist  und  Ober  Schwefelsfture  getrocknet,  wobei  es  sich  ein 
wenig  Arbt«. 

0  <;rm.  Suhstun»  ?erIor«n  bei  120*  0  0240  iirm.  Wts«er. 
0'M34  Grm.  getrocknete  Substaitz  gaben  0*1375  Grm.  Silber. 

Ag      39  »         -         40  0 

BartclMt.  Q«ltaid«i. 

€tHf  Aj^    —    •  » 
_   6-«  6*6 

Diese  nnalytisehea  Onteo  werden  genügen«  om  die  Formel 
der  S&ure  C^HgO,  festrasteHen. 

Von  den  Zersetzungsprodueten  worden  bis  jetzt  nur  das.  durch 

Salpetersäure»  Uiid  das  beim  bciiiiieUeu  mit  Kuii  euUteheude 
untersucht. 

Das  erste  ist  PikrinsSure»  das  zweite  ParaoxybenzoösAure. 
Kocht  man  die  Ptiracumarsäure  mit  rauchender  Sulpetersfiure  in  einer 
Sebale  bis  aoni  Aufbdren  derEntwiekeluag  rother  Dftmpfe,  so  lirystal- 
lisiren  nach  kun«sr  Zeit  aas  der  gelben  FlOasigkeit  gelUiehe  Blfttl- 
chen  nnd  Prismen,  die  sieh  in  aiedetidem  Wasser  mit  intensiv  gelber 
Pirbe  Msen,  und  aus  der  avskQhlenden  FlQssigkeit  aebnell  wieder 
in  strohgelben  Krystallen  ansebiessen. 

Sie  zeigrten  vollLuiumt  u  das  Verhalten  der  Pikrinsäure  und 
gaben  bei  lier  Analyse  »urh  die,  liir  diesi-  Imm  i  clitieieu  Zahlen. 
(Gefunden:  C  310  H  1-5;  berechnet:  C  314  H  1-3.) 

Mit  der  dreifachen  Menge  Kalihydrat  geschmolzen,  wird  die 
Paraeumarsture  oxydtri.  Löst  man  die  Schmelze  in  Wasser,  sfttiigt 
mit  Schwefelsäure  ab,  und  sehflttelt  die  Flassigkeit  mit  Äther  aus. 
so  binterbleibt  beim  Abdestitliren  desselben  ein  krystailisirender 
RQeksCand* 

Die  durch  UmkrystalU-tiren  aus  Wasser  gereinigte  Substani 
besass  alle  Eigensebaften ,  die  zuletzt  an  der  Paraoxybenzod- 

saiirc  aus  Aloe  beobachtet  worden  waren,  uad  vuiUtandig  deren 
ZusamnieiisetziHig. 

Man  fand  in  der  lufttroekeiieit  Substanz  11*6  Grm.  Jüystall- 
wasser  und  in  der  trockenen  C  60*7  U.  4*6* 
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Berechnet  ist  nach  der  Formel  e^HeO..  if,e,  C  60*9,  H  4-3, 
Wasser  lt'5. 

Die  Phtbc  Ii  rTi;ir. säure  steht  dpmnaeh  zur  Paraoxy- 
b e  n z  ü (> s  u  ij  r e  in  d e ni s e  1  b e o  V e r h ä  1 1 »i s s  wie  die  C u m a r- 
«fiore  zur  Saiieylsäure. 

Froher  schon.  hIs  die  vorliegende  üiitersurhung  hegonnen 
wurde,  hntte  Herr  Prof.  Rochtederana  der  AloA  eine  krjatalliairte 
Sftore  erhiilten,  die  nach  einer  Probe,  die  er  su  fiherlaaaen  ao 
gOtig  war,  aUe  die  Eigenschaften  der  Paracnmaraiore,  und  auch 
ihre  Zusammensettong  besittt 

Ällein  die  Saure  Rochleder^s  eiitliait  eiiteu  Gehalt  Ton 
Krystallwa^ser,  der  der  Formel  €»HbOj.  HjO  enfspriclit,  der  der  hie^* 
beschrieheoeo  abgebt,  selbst  wenn  sie  aus  Wasser  krystaliisirt  war. 

0*380  Gmi.  lufltrodieoe  Subatani  rerloren  bei  120°  Ü-035  Grin.  Wnuier. 

0-4027  „  „  .  n      n     n     0  0377  ^ 

0*348  troek.  Subst  gaben  0* 8375  Grin.  Koblentfiure  und  0*  160 Gm.  Wasser. 

C  ^  65  8  —  68*6 
H  —    4*9         —  5*1 

Berechnet.  Oefttaden. 

11,0  —       9.9       9*S  —  »'S 

Übrigen!)  gab  sie  mit  Salpetersäure  oijdiri  Pikrinainre»  und 
mit  Kali  geacbmolien,  Paraoiybenio<tofture. 

Die  letstere  wnrde  analyairf,  und  C  SO-S»  H  4*6  erhalten. 

Die  Salse  dieaer  Slnre  entstehen  auf  demselben  Wege  mit 
derselben  Leichtigkeit  und  gleichen  den  paraeumarsaoren  ?olK 
kommen,  so  dass,  dürfte  man  von  der  hervorgehüLenen  DilTerenz 
im  WassergehaUe  absehen,  man  die  Saure  unbedingt  für  identisch 
mit  der  Paracumarsüure  erklären  würde. 

Ober  die  Metbode  ihrer  Gewinnung  theilte  Herr  Prof.  Roeh- 
leder  folgendes  mit: 

nWM  AI06  mit  (Vts  ▼•tn  Gewicht)  Natronhydrat  und  Wasser 
gekocht,  bia  nach  kuncr  Zeit  daa  SchAumen  aufhört,  die  FlQsaigkeit 
nach  dem  Erkalten  mit  Schwefelaiure  aeotralisirt  und  mit  ither 
gescbottelt»  so  fftrbt  sieb  dieser  goldgelb,  und  Aach  dem  Abdeatilliren 

6- 


Digitized  by  Google 


84 


Hlatiweli. 


des  Äthers  bleibt  eine  gelbe  Masse  zurück,  die  krystallinisch  ist. 
Sie  wird  mit  Wasser  ausgekocht,  und  durch  ein  nasses  Filter 
filtrirt.  Die  ans  dem  Fittrat  erhaiteneo  Krysialle  werden  mit  Tbier- 
kohle  bis  sur  Bntßrbang  behandelt" 

Seiner  Angabe  naeb  iat  jedocb  die  Auibevte  geringer  als  naeh 
dem  erateren  Verfabren. 


Über  das  Fhloroglucin* 

nieieglicin  nnd  Mwassenteft  Der  Jodwasserstoff  wirkt 
nicbt  redoeirend  auf  Phlorogincin,  soodem  besebränkt  sieh  darauf» 
ihm  Wasser  su  entsiehen.  Das  dadurch  entstehende  Produet»  erbllt 
man  aueb  mit  Chlorwasserstoff. 

Die  Reaction  wurde  mit  Jodwasserstoff  von  1*5  sp.  Gew.  in 
zugeschmolzeneni  Rohr  bei  einer  Temperatur  von  140**  C.  vor- 
genommen. Es  hatle  sich  tino  tlnuk]«^'  krystallini?<t'lie  Substanz 
gebildet,  weiche  auf  einem  Filter  mit  warmen  Wasser  ausgewaschen 
werden  kounte. 

Sie  war  selbst  in  siedendem  schwer  Idsiicb,  und  fiel  beim 
Filtriren  der  Ldsung  aus  der  auskablenden  FlQssigkeit  schnell 
wieder  herans.  Von  etwas  Arbender  Beimengung  und  einer  Spur 
allenfalls  rorhandenem  Phloroglaeins  wurde  sie  durch  Behandluug 

mit  Äther  befreit. 

Sie  bestand  aus  mikroskopiscln^n  ,  in  viel  kochendem  Alkohol 
Ifislichen,  in  Äther  unlöslichen,  .fast  geschmacklosen  Schüppchen 
TOn  neutraler  Ueaction. 

Mit  Salssfture  war  dieselbe  noch  leichter  rein  zu  erhalten, 

Eine  Losung  Ton  Pbloroglacin  in  coneentrtrter  SalssSore  worde 
etwa  swei  Stunden  lang  auf  der  angegebenen  Temperatur  erhalten» 
und  die  ausgeschiedenen  Krystallscboppen  durch  Auswaschen  und 
Umkrystallisiren  aus  siedendem  Wasser  gereinigt 

Als  der  Versuch  mit  Jodwasserstoff  unter  Zugabe  von  etwas 
Phosphor  bei  200"*  wiederholt  wurde,  war  ein  Theil  ties  Prudiii  ti  s 
in  eine  kohlige  Masse  verwandelt,  ein  anderer  erwies  sich,  obwoUi 
sehr  unrein,  doch  als  identisch  mit  dem  früheren. 
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DieSobttam  eofblKKrystanwasser»  welches  bei  120*  entweicht 
Mtn  fand  id  zwei  Versecben  im  Mittel  13*2  Pet. 

I.  0*2a47  Grm  ^'c^troeknete^  mit  BJ  bereitete  Substans  gab  0  6U4  Grm.  CO« 

und  0-1 180  HO. 

U.  0-2507  iinn.  getrocknete,  mit  HCl  bereitete  Substanz  gab  U -5600  Grm.  CO« 
uod  0  iOOl  Ürm  HO. 

€|gH,  I,  II. 

C  —  ei*8    -    61-7  - 

H  —   4*9    -     4*S      —  4*8 

Iii  r  i'clinet.  Gefunden. 

2H,0    —  13*3    —  iS*8 
DerVorgtng  ist  demnach:  ^(€W>3)  =  f  nHioea  +  Ilg0. 

ndoroglucio 

und  die  neue  Verbindung  rerhält  sich  zam  Phloroglucin  wie  ein 
Äther  III  seinem  Alkohol. 

PUoroglucin.  neuer  Eörper. 

rhleregIi€ii*CUili.  Vermischt  man  eine  nicht  zu  rerdOnnte 
L58itng  Too  Phloroglucin  mit  einer  Yon  schwefelsaurem  Chinin ,  die 
man  mit  etwas  SchwefelsSure  sauer  gemaeht  hat,  so  bilden  sich  in 
der  Flüssigkeit  schnell  schöne,  Mtliim.  lange,  concentrisch 

gruppirte  Nadeln,  die  mit  kaltem  Wasser  gewasclien  und  aus 
siedendem  leicht  umicrystjüisirt  werden  können.  (Die  angewandten 
Mengen  waren  5  Grm  schwefelsaures  Chinin  mit  wenig  verdünnter 
Schwefelstture  in  20  CC.  Wasser  gelöst,  und  2  Grm.  Phloroglucin 
in  10  CC.  Wasser  gelöst) 

Diese  leichte  Verbindbarkeit  des  Phloroglucin*s  mit  Chinin  ist 
charakteristisch ;  es  theilt  diese  Eigenschaft  mit  dem  Orcin  und ' 
dem  Resorcio  *)• 


*)  Pfir  die  KryttaUe  de«,  aoter  den  gleiche»  YerfciltaiteeM  eateteheedeft  ediwerel- 
Miran  Oreis-Chiaim  «unlen  voa  Rerra  Mal  in  folgende  Zabitn  arbaltea: 
O'in  Ona.  InfllrockeBe  Sabetaas  Tarieren  bei  ISC*  OH^tS  Ona.  Waaarr. 

0-328  Grm.  trockene  Subst.  gaben  0-734  Grm.  Köhlens,  uad  O'ISOS  Grm.  Waiear. 
Q-'iZl  Grn.  irockeae  Sabetaas  gabea  0-1443  <3rai.  tcbwefeUaarea  Barjrt, 
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0  462  GriB.  luftiroekeiMr  Sobttaw  reriort»  bei  IM**  0-044  Grm.  Wauer. 

0-412     „  .  »  „        «     «    0  038  „ 

0-374    »    trockener         „      gaben  0  7902  TO,  »nd  0- 1f»23  Grm.  HO. 

0-418    «         „  n         n    0  1777  Grui.  »cliwelel».  fiaryU 

Au«  diesen  Zabieo  folgt  die  Formel : 

€aoH2«N|Oa-  ^^s  +€tHt^»  f&r  die  getrocknete,  end 
^fHMNt^f  dOi  +€tH|0|.  311,0  fir  die  ki7etellitirle  SnbtCei». 

€a«H,oN,05  SO,  GefaBflen. 

C  —  — 
H  —  5-6  — 
ÖO,  —  15-0  — 

B«r«cimet. 

€|flig9Ng6s-  '^^s     —    ■         •    —  » 
3U.e     —  9-t  -<-  9*1  —  9*2 


2H»0     -   6*S    —  7*1 
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EMtromoffHeiisehe  VtUerwiMhungeih  ntü  besonderer  Rücknekt 
auf  die  Mwendbarkeü  der  Muller  ecken  Formel. 

(Ente  Abktndlang,   enthalUnd  di«  Yenaebe  all  »■Wlfi«  Cflladtn.) 

(Mit  1  Tafel.) 

Von  Plrof.  Dr.  A.  t.  Walteahtf  eif 

im  Ingbradk. 

Bei  meinen  Untertnehungen  über  das  elektromagnetische  Ver- 
halten des  Stahles  •)  war  icli  veranlasst  Müllers  Erfahrongen 

Über  die  magnetische  Sättigung  des  Eisens  «i  berfleksiclitigen.  in 
soferne  es  darauf  angekommen  ist,  die  bei  jedem  Stahlslnbe  beobach- 
teten magnetischen  Intensitäten  mit  dem  itiiiun.  tischen  Maximum  zu 
Tergleiehen ,  welches  einem  gleichschweren  Eisenstabe  entspreciieu 

^^f^^   Ich  habe  desshalb,  um  die  Constanten  der  Mull  er  sehen 

Formel  fttr  meine Hagnetisiningsspirale  möglichst  sicher  sa  ermitteint 
sehr  sahlreiehe  Versnche  mit  Eisenstfiben  gemacht  —  Die  gra- 
phische Darstellung  der  Versuchsresnltate  liess  bald  erkennen»  dass 
diese  15.  ih;.clitungcn  zugleich  öber  manche  Einiclheiten,  welche  die 
Anwendbarkeit  der  M  ü  1 1  e  r'schen  Formel  betreffen,  wichtige  Anden- 
tungen ijehen,  und  ein  schal/ l)J«res  Materiale  für  die  Frage  enthalten: 
in  welcher  Ausdehnung  und  Allgeuieinheit  diese  Formel  bei  sehr  Ter- 
schicdenen  Dimensionsverhältnissen  sich  bewährt. 

Gleichwohl  hat  MfiUer  selbst  die  befriedigende  Übereinstim- 
mung des  ton  ihm  aufgestellten  Gesetzes  mit  der  Erfahrung  in  zahl- 
reichen Pillen «)  nachgewiesen,  und  aus  Anlass  der  Versuche  Ton 
B  u  f  f  und  Z  a  m  m  i  n  e  r  »),  welche  keine  Ann&herung  an  ein  magne- 
tisches Maximum  zeigten,  neuerdings  *)  Versuche  geliefert,  welche 
das  Eintreten  einer  magnetischen  Sätliguug  unzweifelhaft  heraus- 
gestellt haben;  —  es  sind  jedoch  aus  den  Daten  dieser  letitercn 

1)  SitMnjr^hprirbfp.  Bd.  48. 

»>  Möllers  „Bericht  ul*  r  dip  Fortichritte  inr  Phy«ik".  8.404. 
»)  L  i  p  b  1       Ann.  d.  Cbemi«  und  Pbarmacie,  Bd.  75, 
rogg-  Aas.  Bd.  SZ. 
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Beobachtungen  von  M  u  1 1  e  r  die  Constanten  der  vou  ihm  aufgestell- 
ten Formel  nicht  berechnet  worden  <) ,  was  erforderlich  gewesen 
wäre»  um  nicht  nur  fiber  die  fragliche  Sättigung  lu  entscheideUt 
sondern  auch  den  gansen  Verlauf  der  nach  der  Mfill er  sehen 
Gleichung  berechneten  IntensitStscunre  mit  den  bei  den  angewende- 
ten Stromstärken '  beobachteten  magnetischen  Intensitäten  zu  Ter- 
gleichen.  —  Audi  die  Versuche  you  Weber«),  von  Koosen») 
und  von  l)ul»*)  lialien  wohl  di«'  Aniiiilipruiig  an  ein  magnetisches 
Maximum ,  nicht  aber  speciell  uud  im  Einzelnen  eine  Erprobung  des 
von  Müller  auigestellteu  Gesetzes  zum  Gegenstande  gehabt;  eine 
Aufgabe,  die  seither  überhaupt  nicht  unternommen  worden  ist  •). 

Eine  Wiederaufnahme  solcher  Untersuchungen  schien  mir  auch 
im  Hinblicke  auf  andere  Fragen  Ton  Interesse  und  Wichtigkeii»  indem 
sie  zugleieh  geeignet  wSren,  fiber  die  bei  kleinen  StromstSrken  auf- 
tretenden Abweichungen  vom  Proportionalitätsgesetze,  —  ferner 
über  die  bei  gleichen  Stronnntensitäten  innerhalb  gewisser  Grenzen 
obwaltende  annähernde  Proportionalität  mit  den  Quadratwurzeln  der 
Stabdurcbmesser,  und  end'lich  auch  über  die  von  Müller  angedeu- 
tete Abhängigkeit  der  Constaii^n  seiner  Formel  Ton  der  Stablange 
nfihere  Aufschlfisse  zu  geben. 

Diese  Erwigungen  haben  mich  bestimmt,  die  Untersuchung 
weiter  auszudehnen,  und  ich  bm  dabei  zu  Ergebnissen  gelangt» 


*)  SMk»  dt«  8cbl«««i«l«. 

*)  »Bl«ktrod]Paaniiclic  MMtbwtinmaagva*  (DinatpietUmw)  8.570.  la  dietcr  Arbeit 
wird  avar  raeli  die  MfilIer*«elM  Fornel  •telleBweiee  eiagdiender  beeproeb«» 
(t.  B.  S.  9Vr  wnA  566),  d«eb  bMdell  «a  eidi  bi«r  banpMeUIek  vm  das  von 
Web«r  an»  dar  Tbaoria  dar  MolaaalamagBate  abfalaitoto  QaeaU. 

')  ^^tt*        Bd.  SS. 

*)  Popg-  Ann.  Dd.  90. 

^}  In  der  Sitzung  der  niatbem.-naturtr.  Clasae  der  kais.  Akademie  am  27.  April  i«(  eine 
Abhandlung'  vou  H,  Platter  vorgelegt  worden,  in  welcher  —  so  weit  dpr  njif»r«»- 
thcilte  Aus/.tipr  Ptitni'htneii  l«>"<t  —  die  -Unhrsuchharkeit'*  f^»>r  Müller'sihen 
Formel  nachgewiesen  werden  soll.  —  Ohne  Ineraul",  bevor  die  Arbeit  seihst  vor- 
liegt, weiter  eingeben  zu  kimnen.  will  ich  gelegentlich  nur  d;irauf  hinweisen, 
das«  tuau  in  meiner  vorliegenden  AbbaudluDg  t>«iiiglich  der  Ueslimiuuag  der  Con- 
elantea  die  Bediuguugeu  uagegebea  indet,  unler  welcban  die  Miller'»cbe 
Glaicbong^  daa  Aaforderaagea,  dia  naa  aa  alaa  anpiriaeba  Nibantagaforaal  fibar- 
haapt  tv  atallan  pflegt»  laaarbalb  wattarar  Uraniaa  aatipriabt,  —  bat  dafia 
Aaeaaracbtlaaeeag  aber  allardiag»  diaiar  Zwaak  aiaht  arraiabl  wird. 
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welche  lorKernitnias  der  bei  BisenstSIten  aaftretenden  Gesetimässig- 
keiten  twisehen  Elektromagnetismus  und  Stromsliike  bemerkens- 
werthe  BeitrSge  liefern»  und  den  Gegenstand  dieser  Abhandlung 
bDden.  —  Schliesslich  habe  ich  auch  einige  Versuche  mit  disconti- 

nuirlichen  Etsenkeriieii  atigereiht,  deren  weitere  Ausführung  icli  mir 
nocb  vorbehiilU'. 

Die  Beobachtungen  siud  lu  derselben  Weise  ausgetüiirt  worden, 
wie  ich  es  in  meiner  oben  citirten  Abhandlung  bezugiich  der  Stahl* 
stfibe  besehrieben  habe;  ich  berufe  mich  daher  auf  die  dort  gege* 
bene  Beschreibung  der  Einriehtung  und  Handhabung  meines  Appara- 
tes. —  Als  Einheit  der  Stromstärken  gilt  auch  hier  diejenige, 
welche  der  beschriebenen  Magnetishmngsspirale  ein  magnetisches  Mo- 
ment von  einer  Million  absoluten  Einheiten  ertheilt;  auch  die  magne- 
tischen Momente  der  untersuchten  Eiseustäbe  siuii  lu 
Milliuiien  von  absoluten  Einheiten  angegeben. 

Dies  rorausgeschickt,  sei  bemerkt,  das^  die  magnetischen  Inten- 
sititen  beobachtet  wurden,  weiche  die  untersuchten  Eisenstäbe  bei 
den  magnetisirenden  Stromstirken  1,  2»  3,  4,  6»  7»  8,  9, 10  und 
18  geSussert  haben.  —  Die  Gewichte  (7)  der  Stabe,  die  —  sSmmt- 
Itch  103  Hillim.  lang  —  m  der  91  Millim.  langen  Spirale  magnetisirt 
wurden,  sind  genau  bestimmt  worden  und  durchaus  in  Grammen 
angegeben.  —  Die  Durchmesser  (d)  der  Stäbe  sind  in  Millimetern 
beigefügt  Die  nach  den  angegebenen  Einheiten  gemessenen  Stab- 
magnetismen sind  durchaus  mit  die  Stromstärken  durchaus  mit  je 
bezeichnet  worden. 

Zwischen  diesen  Grdssen  besteht  nach  Müller  die  Relation 

^^Ad*  tg  —j- ,  die  ich  künftighin  in  der  Form  ~r  —  aictg  — - 
ßd*  ßü*  j[d^ 

sebreiben  werde»  wobei  d,  y  und  a  die  bereits  angegebenen  Bedeu- 
tungen haben,  wShrend  A  und  B  fOr  eine  bestimmte  Spirale  bei 
gleicher  Stablänge  innerhalb  gewisser  Grenzen     constant  bleiben. 

—  Ich  habe  es  vorgezogen,  anstatt  der  Stabdurchmcisser,  die  in  der 
Regel  leichter  <^'(  nau  angebhaiea  Gewichte  der  Stäbe  eiozuführen, 
wodurch  obige  Formel  in 

f  =  arctg  (1) 


über  welche  ich  oilier«  Nvcliweuuiageii  liefern  werde. 


90  r.  WtUefthorea. 

übergeht,  wobei  u  und  ß  die  Cüiistanten  der  Gleichung  sind.  — 
Dieae  Coastoaten  soltea  in  der  FoJge  durchaus  in  der  VorausseUuog 

bestiniiiit  werden,  dass  die  Bogenwerthe     stete  in  Graden  ane- 

r7  y 

gedrückt  erscheiuea,  so  dass  f ur    » oo ,  ^  =  90  ausfällt;  der 

diesem  Falle  entsprechende  Maximalwerth  von  y,  das  magnetische 
Maximum  des  betretlenden  Stabes  nämlich,  soll  künftig  immer  mit  fx 
bezeichnet  werden;  man  erhalt  dann  zur  Bestunmuug  ¥on  ß  die 
Formel: 

oder  auch  ß  ^ »  wenn  n  das  magnetische  Maximum  ToratalH»  wel- 
ches einem  Stabe  vom  Gewichte  =  1  entsprechen  würde.  —  Dabei 
wird  natürlich  durchaus  dieselbe  Magnetisirungsspirale  und  die 
gleiche  Stablänge  vorausgesetzt. 

Hätte  man  die  Constanten  der  Gleichung  in  der  Voraussetzung 

bestimmt,  dass  ^  die  der  Tangeute       entsprechende  Bogenlänge 

f9r  den  Radius  »  1  darstellt,  so  wöride  man  fÖr  sehr  kleine  an* 

nähernd  setzen  können  —  =  — wenn  man  sieh  aber,  wie  oben 

ßy     «7*  y  ^. 

vorausgesetzt  wurde,  die  Constanten  so  bestimml  denkt,  dass  ^  die 

Zahl  der  Grade  des  Bogens  yorstelU,  so  muss  für  sehr  Ueine  w 
gesetst  werden: 

y  iL 

somit: 

y^57-a^*^r.  (3) 


Diese  letztere  Gleichung  führt  zur  Bestimmung  des  V  erhält- 
nisses 

(♦) 

eine  Relation,  welche  Müller  in  Verbindung  mit  jeuer  (2)  zur  Be- 
stimmung der  beiden  Constanten  benutzt  hat  Das  bezügliche  Ver- 
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fahren  bettebt  naeh  Müllers  Anleitung  in  Folgendem.  —  80  weit 
es  gestattet  ist,  bei  diekeren  StSben,  namentlicb  for  kleine  Strom- 
intensttiten  die  Proportionalität  swischen  sb  und  y  gelten  lu  lassen, 

iülireu  tlie  Quotienten  —  mittelst  der  Gleichung  (4)  zur  Keuntuiss  des 

Quotienten       hat  man  ferner  für  dfinnere  Stäbe,  deren  Hagneti* 

sirung  dem  erreichbaren  Maximum  ziemlich  nahe  gekonmieii  war,  tlie 
Versuchsresultate  graphisch  dargestellt,  so  lassen  sich  aus  dem  Ver- 
laufe der  bezuglichen  intensitatscurven  die  entsprechenden  Maximal- 
wertfae  fi  mehr  oder  weniger  annähernd  sebätien.  Man  gelangt  sofort 
mit  Hilfe  der  Gleiehung  (2)  au  einer  annähernden  Kenntniss  der 
Grösse  ß ,  und  mit  Benfitsung  des  in  der  angegebenen  Weise  bereits 

geiundeueu  Werthes  von     ,  auch  der  Grösse  a. 

P 

Gegen  dieses  Verfahren  Ifisst  sich ,  so  weit  es  die  Bestimmung 

der  Relation  zwischen  a  uad  3  bt  tiilTt,  die  EiinvcuJuug  geltend 
machen,  dass  —  wie  ich  sogleich  iiacliweiseu  werde  —  die  beobach- 
teten Intensitatscurven  gerade  für  kleinere  Abscissenwerthe  am 
meisten  von  jenen  bereebneten  Curren  abweichen,  welche  mit  den 
beobachteten  für  die  grässeren  Abseissen  gut  übereinstimmen,  und 
daher  mit  ihnen  nahetu  gemeinsehafkliche  Asymptoten  haben.  — 
Während  nämlich  die  berechnete  Curre  stets  eoncav  gegen  die 
Abscissenaxe  rerläuft,  gestalten  sieb  die  beobachteten  Cunren  für 
kleinere  Abseisse  conrex .  bis  au  einem  luflexionspuukte,  von  dessen 
Lage  später  die  Rede  sein  wird. 

Diese  in  dm  Beoliachtungen  von  L en 7,  2) ,  Duh^).  Wiede- 
mann  Quintus  icilius  und  auch  in  den  meinigeu  unzweit'el- 
haft  constatirte  Anomalie  «)  empfiehlt  die  mit  kleineren  Stromstärken 
gemachten  Versuche  nicht  lur  Bestimmung  der  Relation  swisdien 


0  In  dUrten  Btriclitc,  8.  S07. 

*)  Die  bMigUeh«  Stelle  aas  den  Petersburger  B«lf«llu  TO»  Jthr«  1SB4  iii  la  Dttb*» 
.ElektroangneUamus",  S.  144  «rwilMt 

*)  Eheniiiis«Ihst.  ,S  14S. 

•)  Fogg.  Aon.  Bd.  117,  S.  194. 

•)  Fopp.  Ado.  Bd.  I2i. 

^  lo  MüUer's  Untertachungeo  wird  dieselbe  zwar  nickt  erwähnt,  ist  aber  darin 
uichUdeAtoweniger  uacbweisbiir.  in  meiuen  Ver$uchta  wird  $ie  in  diMer  Abtiaod- 
Inf  MdmrtwiüMi  WMrdM. 


Digitized  by  Google 


% 


-  ß  und  a ;  sie  hat  namentlich  zur  Folge,  dass  man  bei  tkuützuiig  der 
geradlinigen  Theile  der  empirischen  Cunren  zu  grosse  Werthe  Oir 

—  und  flomit  auch  für  -tt  erhält.  —  Ich  habe  swar  allerdings  gefun- 

y  ß 

den,  dass  bei  dickeren  Stäben  die  berechnete  Curve  im  Vergleiche 
mit  der  beobachteten  immer  mehr  zurückbleibt,  so  dass  fiber  eine 
gewisse  Stabdicke  binaus  der  geradlinige  Theil  der  beobachtetea 
Cunre  sogar  ausserhalb  der  berechneten  Curre  yerlauil,  wesshalb 
man  denn  bei  einer  gewissen  Stabdicke  allerdings  brauchbare  Werthe 

für  —  und  -jr  erhalten  könnte ;  aber  es  gibt  eben  keinen  Anhalts- 

y  ß 

punkt  in  einem  gegebenen  Falle  Ton  vorneherein  ermitteln  zu  können, 

welche  Stabdicken  zu  wShlen  wiren,  um  in  der  bezeichneten  Weise 

zu  brauchbaren  Werthen  für     zu  gelangen.  —  Die  Benützung  der 

f 

geradlinigen  Stücke  der  empirischen  Curren  bleibt  daher,  in  der  be- 
sagten \\'t'i>e  ausgeführt,  immer  sehr  unsichtr. 

Ich  hahe  daher  allgemeinere  Methoden  zur  Be^tiinniuag 
von  a  vorgezogen,  d.  h.  solche,  welche  ohne  Einschränkung  auf  die 
Anwendbarkeit  der  Gleichung  (4)  vielmehr  auf  die  allgemeine  Glei- 
chung (1)  zurückgehen,  und  dieselbe  nur  so  weit  specialisiren,  als 
es  zweckdienlich  ist,  um  das  praktische  Verfahren  in  seiner  Anwen- 
dung auf  mehrere  Versuchsreihen  möglichst  einfach  und  fibersichflich 
zu  gestalten.  —  BcTor  ich  dieselben  nSher  erörtere,  will  ich  bemer- 
ken, dass  ich  den  gegen  die  Abscissenaxe  conveien  Theit  einer 
empirisch  bestimmten  ma)S^netischen  Intensitätscurve,  wovon  eben  die 
Rede  war,  künftighin  kurzs\<'fj:  die  „Anomalie**  nennen  werde,  und 
zwar  in  der  ganzen  Ausdehnung  vom  Ursprünge  der  Coordinaten  bis 
zum  Wendepunkte,  also  auch  mit  Inbegriff  der  in  diesem  Bereiche 
▼Ofkommenden  scheinbar  geradlinigen  Stücke. 

Die  Methoden  zur  Bestimmung  von  a,  welche  ich  nun  bespre- 
chen will,  setzen  Toraus,  dass  man  Yorerst  ß  bestimmt  habe.  —  Man 
suche  also  zunächst  aus  einer  hinreichenden  Anzahl  ron  empirischen 
Cunren,  bei  welchen  eine  ziemlich  rasche  Annäherung  an  das  Maxi- 
muiii  ersichtlich  ist,  diese  Mnxima  zu  entnehmen,  und  berechne 
daraus  den  wiihrscheinlichsten  \^^  rth  von  ß.  —  Mit  Hilfe  desselben 
berechne  man  sodann  für  alle  untersuchten  Stäbe  die  ihnen  enU- 
sprechenden  Maxima.  Um  nun  a  zu  bestimmen,  hat  man  in  der  gra- 
phischen Darstellung  der  Versuche  zunächst  die  Abscissen  aufzu- 
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SQcheD»  wdcke  gewiisen  aliquoten  TheOen  der  Ifanna  eDtspreehen« 
—  Hätte  niMi  s.  B.  in  einer  Cum  die  Abseisse  «w  ftufgesueht,  welche 

der  Ordinate       =      entspricht,  wobei  fi  das  mittelst  des  bereits 

ermittelten  ß  bereehnete  Maximum  Torstellt,  so  ergibt  sieh  w^n 
f&»90^^  die  Relation 

und  somit  auch 


fiir  iik2  <)  gelangt  man  demnach  zur  einfachen  Regel:  die  ge- 
suchte Constante  a  ist  der  Quotient  der  Abscisse  des 
halben  Maximums  durch  die  Potenz  |  des  Stabgewich- 
tes, Durch  AfiwiiKlnii^:  dieses  Verfahrens  auf  mehrere  Versuchs- 
reiben wird  man  a  sotort  mit  befriedigender  Annäherung  bestimmen 
können. 

Ein  anderes  Verfahren  dieser  Art,  welches  theilweise  auch  eine 
einfache  graphische  AusfQhrung  sulässt,  beruht  auf  folgender  Be- 
trachtung. —  Pfir       7{  erhält  man,  wenn  man  den  entsprechenden  • 

Ordinatenwerlh  mit     bezeichnet  und  zugleich  ^  arctg -^  =  Csetit 

*=Cy  (7) 

Betrachtet  num  nun  y  als  veränderlich,  d.  h.  denkt  man  sich 
von  mehreren  Stäben  jeden  mit  lier  iSlrominteiisität  vurn  Betrage  der 
Potenz  {  des  Gewichtes  magnetiäirt  und  die  hetreflfenden  ^  bestimmt, 
so  sollen  dieselben  vermöge  (7)  mit  den  betreflfenden  Stabgewichten 
proportional  sein.  —  Dabei  ist  es  jedoch  nicht  nöthig,  die  Stabe 
thatsächltch  mit  den  Stromintensitäten  zu  magnetisiren,  um 

die  Werthe  ?on  in  erhalten.  Man  kann  aus  den  beobachteten 
Curren  für  die  einzelnen  Stäbe  unmittelbar  die  den  Abscissen  x^yl 
euUprechenüen  Ürüinaten  ^  entnehmen,  wenn  luareichend  nahelie- 


Man  wird  n  nicht  füglich  ^rösaer  laU  2  nnnehiiit->t  koouen,  daiiiit  die  betreffenden 
CoordiiiüifQ  MiiMer  dein  Bereiche  der  Anomalie  Itleiben,  von  derea  AMdetiBUBg 
«fiter  die  Rede  eeia  wird. 


90  Xn 

=  arctg  (5) 
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gende  OnfintteDwerthe  eine  tolehe  Interpolatioii  emSgfielieii.  — 
Verseiehnet  man  sodann  die  Gewiebte  der  angewettdcten  StSbe  ala 
Aliaeisten  uad  die  magnetitehen  Momente,  welebe  denselben  flir  die 

vorbesagteii  Magnetisiningen  entsprechen  als  Ordinateii,  9o  erhält 
man  eine  von  einer  Geraden  wenig  abweichende  pt  lii  «  cht  uf  Liiae. — 
Nach  dem  Verlaule  deiselhen  lasM  sicli  leicht  die  Gerade  zeichnen, 
von  welcher  die  gebrochene  Linie  am  wenigsten  abweicht.  Die  Tan- 
gente ihrer  Neigung  g^n  die  Abscissenaxe  stellt  offenbar  die  oben 

erwibnte  6r5sse        ß  arctg  ^  Tor.  Ist  nun  3  schon  bebannt,  so 

gelangt  man  auf  diese  Art  lur  Kenntnias  von  «•  mittelst  der  Relation : 

—  ert-^  (8) 

Dieses  Verfithrrti  ')  ist  jedoch  nicht  so  allgemein  anwendbar 
Wiedas  vorige.  Es  lassl  sicii  zwar  jederzeit  von  vorneherein  benrthei- 
len,  welche  Stabdicken  geeignet  sind,  um  im  Bereiche  der  veriüg- 
baren  Stromstärlien  für  jeden  Stab  Beobachtungen  in  der  Nähe  von 
jp^^i  in  gestatten;  aber  nieht  immer  sind  die  Werthe 
brtnebbar,  nlmlieh  nnr  dann,  wenn  sie  niebt  im  Bereiebe  der  Ano- 
malie Torkommen.  —  Dabei  kommt  aber  wieder  in  iVage,  welebem 

Sittigvngsgrade  die  Werthe  of^y^  entsprechen  *).  —  Dies  bfingt 

90  ^« 

nun  von  dem  Betrage  von  a  ab,  weil  sie  nach  (5)  —  =  arctg  — j  , 

n 


t)  Maf  asD  cj  «adk  vttnitiM»,  4im9  MaOAd«,  okM  C»iiIm«Imib,  Icdiglick  Mt 
Vinge  dM  CateQla  «MMfilirM,  «o  flMbt«  ich  dock  4m  pmphiadkc  TciflArvfe 
«nrUMtt  M  tollen,  weil  «•  bei«  RcgiAlrirMi  Mhlreicfccr  Vormcbo  eine  beqoOM 
Oboraiokt  «od  «ioc  «icbt  Mite«  ■Ifallclic  Coolrol«  gO|CK  RcohawgtMiIor  nad 
■•dcro  IrrCktoor  govlbrt 

S)  to  liMt  M  te  AllKOMiMi  ,  dMt  Stromilltaoft,  wolofco  da«  PolowMi  f 
d«r  SUbgewiebte  pfi^rtiowU  tiod,  !■  alle«  Stttoa  glelehe  aliquot«  Theiie  d«a 
■afMUadiOB  Maximums  erseugeo,  wa*  uomtlt«Ibar  mit  den  bereit«  von  Müller 
nacbgewieaenen  Siitze  idt^ntisüh  Ist ,  das«  Stromstfirken  ,  welche  den  PotcasCB  ^ 
dar  Stabdurchmesser  proportional  sind,  die  bestirtf  Eipenirhaft  besitzen. 

Ich  will  nach  beifügen,  dtss  der  srpomftriiche  Ort  der  Curven- 
punkte,  welche  gleichen  Sattigungag^ruden  der  nnt«rf  lich- 
ten Stibe  entaprechen,  dorok  aine  Oleiehaof  von  der  Form 
gsmkA  darf  otiotie  irird.  BoniahBat  aatt  «laiKdi  llr  ttam  Miebigen 
Stab  von  GowlobU  ^,  dos  dat  OMgaoliaebo  llaiian    oitafrMI,  dto  Ow««^ 
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und  samtt  die  (hier  «Ift  unliekanut  Toraosgesetite)  ZiM    welche  den 

aliquoten  Tlieii  üer  Sättigung  anzei|jt.  As  Function  von  a  erscheint. 
Man  erliält  för  die  Toriiegende  Frage,  wobei  jr.  angenommen 
90 

ist,   es  wird  denmaeh,  sobald  «>  1  ist.  ii>2  aus- 

arctg - 

follen,  wSbread  nach  dem  oben  Gesagten  n  nicht  grSaser  als  2  ange- 
nommen werden  soll*  wenn  man  sicher  Termeiden  will,  dass  die 

Coordfnaten  y„  und  .r„  einem  Punkte  der  Curvenanomalie  angeboren. 
Übrigens  ist  klar,  dass  man,  ungeachtet  der  Abh5ngi|Bfkeit  des  n  von  a, 
doch  auch  ohne  Keantiiiss  von  a .  welches  ja  eben  gesucht  werden 
soll,  über  die  Zulässigkeit  dieser  Metbode  entscheiden  kann,  indem 
ans  den  graphischen  Darstellungen  der  Versuchsreihen  sogleich 
ersiditlieh  ist»  ob  die  Werthe  x^7^  diesseits  oder  jenseits  des 
Inflexionspunktes  gelegen  sind. 

Beispiele  der  Anwendung  dieser  Methoden  werden  im  Verlaufe 
dieser  Abhandlung  rorkommen. 

Für  meine  Magnetisirungsspirale,  deren  Lange  91,  der  innere 
Durchmesser  30,  der  ilussere  73  MülimetiT  beträgt,  und  welche  aus 
sechs  Lagen  3  Millimeter  dicken,  doppelt  ubersponnenen  Kupler- 
drahtes  von  je  24  Wifulungen  besteht,  fand  ich  bei  meinen  Versuchen 
mit  durebaos  103  Millimeter  langen  Eisenstfiben: 

a  =  i  -853 
ßsO  01860 

unter  der  Voraussetzung,  «las«  jede  Kinheit  von  .r  und  y  eine  Million 
\(in  ab.soiiiten  Einheiten,  beziehungsweise  in  den  magnetischen  Mo- 
menten der  Spirale  und  des  Stabes  repräsentirt,  und  die  Stab- 
gewichte in  Grammen  ausgedrfickt  werden. 


ordiBtto  von  Betrage      nDit|r««Bd4i«corr«tpo«dir«id»  AktdMt  ait«,,  «o  f«Igl 

•■•  (»)  J^i  «e-J-i,  mmi  tM  CC)     « 07?     — ;  «euc  wnm  mm-^^Q  «nS 
so         "  "  j  « 

«t#r  —  ~P,  so  erhält  mHii  die  fileichung  y^  =  Q-j  und  ,r,Ä/*y«  ,  worau«  dach 

'  Q  « 

Eliioinalion  tod  7,  und  indem  aiaB-^»iiri«Ui,dieGl«ic]iaaf  y«B»ilrx»T  «iiUtdit, 

woriD  nuomehr      und  jr«  die  Uufenden  CoordiMtaa  «ÜMT  Cwrttt  vttrtldln» 

w<>trbe  in  der  bei^egebeaen  Zetchnang  für  n  =3 2  eonstrnirt  aod  mit  k  beseidwet 
itt  —  V.M  i«|  h^merkenxwerth,  dass  die  Form  der  GleieboBg  für  Curvea  dl«e«r 
Art  mit  jener  uljereitniimut .  ,\\e  irh  h(>\  S(fthlil8hfn  far  den  Zuvammenbaog 
xwieckea  dem  iemporirea  Magnetieaus  und  der  Slrooii  oteaeitil  aafjitnudea  haba. 
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Am  der  Fonn  md  den  Dimensionen  der  Spirale  iässt  sich  ihre 
magDetuehe  Pcrnwirlniif  für  die  abeolate  Strememkeit  bereehnen»  d.  i 
für  die  Stromiiiteiiiitit,  welebe,  die  Flieheneiaheit  omkrei- 
seDd,  eine  Fernwirkong  fom  Momeote  der  ftbtolaten 

maffRetisehen  Einheit  iinfibt  Bei  AnafQhrting  dieser  Rech- 
nung ergibt  sich,  dass  die  von  der  absoluten  Stromeinheit  (inreh- 
flossene  Spirale  ein  iu;ii:ni  lisches  Moment  von  325961  abi-ululeu 
Einheiten  ausübt;  hieraus  tolgt.  dass  3'06i8  absolute  Strom- 
einbeiten  erforderlich  sind,  um  der  Spirale  ein  ma^ 
netiechei  Moment  von  1000000  absoluten  Einheiten 
in  er tk eilen.  —  Diese  Stromintensitfit  entspricht  S*2142  chemi- 
schen Einheiten  nnd  ist  die  in  dieser  Abhandlang  geltende  Strom- 
einheit. Moltiplieirt  man  damit  die  Zahl  der  Windungen  »144,  so 
erhält  man  462-846  für  die  nia^netisirende  Kraft  nach  chemischem 
Masse,  welehe  die  Spirale  bei  dieser  Stromstärke  ausübt.  Die  bei 
meinen  Versuchen  in  Anwendung  frebrachten  Stromstärkeu  und 
magnetisirenden  Krälte  waren  also  folgende : 


X, 

S  !  1  1   m  « 

1  ä  r  k  r  n 

Ertflc  Hack  eh*» 
tU»at 

■ach  abfulutcm 
Hisie 

■>ch  cli«Mitcli«m 
Mau« 

i 

3  068 

3214 

468 

2 

6-1S6 

6*4t8 

926 

3 

9  203 

9  643 

1389 

4 

i2*m 

12*857 

1861 

S 

lS-839 

16*071 

2814 

6 

18  407 

19*283 

27T7 

7 

21-475 

22-499 

3240 

8 

24-543 

25-713 

3703 

9 

27-610 

28-927 

4186 

10 

SO-678 

32- 142 

4628 

18 

46-017 

48*218 

6943 

Der  dGnnste  bei  meinen  Versuchen  in  Anwendung  gebrachte 
Stab  hat  1*13  Blillimeter  Durchmesser  und  wiegt  0*773  Grammen. 


^  DitMt  firg«lMb«  itt  muk  dareh  dtktnljtitdh«  Taritcfe*  mti  geaügeadtr  Obtr- 


Digitized  by  Google 


KlektroiMgafttiaebe  UM«CMiehiimr«i. 


n 


Derselbe  erlangte,  wie  ans  den  nachstehenden  iiesultaleu  ersicht- 
lich ist,   bei  Anwendung  der  Stromstärke  ^=10,  das  Moment 
1*214,  —  Bei  dieser  Magaetisirung  entföUt  aof  die  Gewichts- 

etnlieit  das  Moment  _  I^..  =■  1'5701.  —  Diesem  Stabe  wfirde  für 

meinen  Apparat,  naeh  (2)  und  (ß)  bereelmet,  ein  magnetisches 
Maiimuro  vom  Betrage  1  -  298 1 ,  somit  l'ur  die  Gewichtseinheit 
1-6786  entsprechen.  Die  Magnetisirung  hatte  also  nahezu  94  Pct 
rom  theoretischen  Maximum  erreicht. 

Der  dOnnste  von  MQIler  angewendete  Stab  hatte  6  Millimeter 
Durchmesser  und  war  330  Millimeter  lang.  Das  Gewicht  desselben 
kann,  wenn  niiiitln  h  das  specifische  Gewicht  7-78  vorausgesetzt 
wi  ll,  zu  72'591  Gram,  angenommen  werden.  —  Die  grösste  bei 
diesem  Stabe  angewendete  Stromintensiiät  beti'ug,  mit  Kücksicht  auf 
die  angewendeten  Werthe  «)  der  Ablniknngen  an  der  Tanj^enten- 
boussole  und  des  Reduetionsfactors  (70)  der  letztereut  nach  chemi- 
schem Mass  60-958,  somit  die  magnetisirende  Kraft  der  henfitzten 
Spirale  Ton  380  Windungen:  23164-6;  unter  der  Einwirkung  der- 
selben bewirkte  der  Stab  (für  sich  allein)  dieMagnetometerablenknng 
2*52,  welche  nach  MiHler's  Angaben  über  den  Werth  der  Scalen- 
theile  dem  Momente  vtm  1  ii()*jiJOOO()  absoluten  Einheiten  entspricht. 
—  Redneirt  man  diesen  Betrajj  auf  <li<'  (iewiclilsoirilieit ,  so  erhält 
man,  auf  die  in  dieser  ALliaiKllung  aiigeiiomnieiic  tLiiihelt  der  Mo- 
mente bezogen,  die  magnetische  Intensität :  1  •  882(>.  —  Demselben 
Stabe  wurde,  nach  Massgabe  der  Ton  Müller  för  die  betreiTende 
Spirale  bestimmten  Constanten  seiner  Formel,  das  magnetische  Maxi- 
mum Ton  18986^000  absoluten  Einheiten,  der  Gewichtseinheit 
also,  nach  meiner  Intensitfitseinheit  ausgedruckt,  das  Maximum 
2*6155  entsprechen.  —  Die  Magnetisirung  hat  also  kaum  72  Pct. 
erreicht^),  während   dieselbe  bei  meinen  Versuchen 


1)  Min«r*t  BartcUS.  S04.  Übrigea«  «lad  ia  den  hier  stohMil«!  ZiUen  nrtrera 
UariebtigkeilM.  Im  4«r  RnMk  «  mII  m  iUtt  0*067  baliMD  0-€i8t  t&oM  U  d«r 
R«brik  m  «tatt  Z- Ol ,        uad  «toll  1  -ilS,  1 ' OtZ. 

*)  Bd  dMiaPogf.  Abb.  Bd.  8Z  milgtthaÜtaB  Mflll«r*ieh«i  Vem«lMB  ittMeh 
«in  Mcb  dfimcMT  Stab  banfiUt  wordaa  (Z*9  MUliai.);  dartalba  iat  jadoeb  aar  nit 
Tier  rarachiadaaaBSIroiBattrkaa  aiagaatiilrt  worden,  wobei  die  klaiaala  aad  grOnta 
■tfMtiacbe  lataBailfl  dee  8tabai  mh  «or  wie  t  w  f  *Z  lu  etaaadev  rarbiellaB, 
ao  da«s  die  betüglichen  Resnltate,  wo  es  sich  «ai  die  Mafiieli»inmi*sg«satae  bei 

Bitib.  d.  ■atbeai.-aatarw.  Cl.  LU.  Bd.  n.  Abtb.  7 
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bis  nahezu  94  Pct.  bewerkstelligt  worden  ist.  —  Gleich- 
wohl sind  die  der  Gewichtseinheit  ertheilten  höchsten  Mat^netisi- 
ningen  bei  Mfillera  und  meinen  Verauchen  besiehangsweise  l*88d 
und  1-570  gewesen;  da  es  jedoch  bei  der  Ftuge:  wie  weit  die 
Obereinstimmnng  der  Versuche  mit  der  Formel  geprüft  worden  ist, 
offenbsr  auf  die  erreichten  aliquoten  Theile  der  theoretisch  möglichen 
Maxima  ankonmil ,  »o  haben  meine  Ver.Hucbe  in  dieser  Richtung  eine 
weit  frrdssen*  Anndehnunsr.  —  Hnsselbe  gilt  bezüglich  der  Qucr- 
schnilte  der  angewendeten  Stäbe.  Der  diekste  von  mir  untersnehte 
Stab  (Nr.  10)  mit  28  Millimeter  Durchmesser  und  503*77  Grm. 
Gewicht,  lu^t  im  Vergleiche  mit  dem  dünnsten  (Nr.  1},  Yon  welchem 
oben  die  Rede  war,  einen  651*42mal  grösseren  Quer- 
schnitt, während  die  Querschnitte  des  dfinnsten  (6  Millim.)  und 
des  dicksten  (44*5  MilHm.)  der  von  MQller  untersuchten  StSbe  nur 
dem  Verhältnisse  l'rKS  entsprechen  <);  meine  Versuche  haben 
daher  bezüglich  der  Verschiedenheit  der  angewendeten  QuersL'hnitte 
eine  bt'inalie  I  2mal  grös.ser»*  AuMlf  bnung.  —  In  wie  weil  dabei  die 
Müll  ♦  sehe  Formel  mit  der  klrlahrung  übereinstimmt,  wird  später 
erörtert  werden.  —  Übrigens  habe  ich  die  Anwendbarkeit  derselben 
auch  bei  Eisendrahtbändeln  und  verscliiedenen  anderen  discontinuir- 
Hchen  Eisenkernen  aus  runden  und  Tierkantigen  Stäben  unter- 
sucht und  auch  noch  Versuche  mit  einer  engeren  Magnetisirungs- 
spirale  beigefügt,  die  zu  wichtigen  Folgerungen  Über  die  Constanten 
der  M  ü  1 1  e  r*sehen  Formel  geführt  haben. 

Ich  lasse  nnn  znnächst  die  Versuche  mit  üt  n  massiven  cyli ndri- 
schen Stäben  Nr.  I  bis  10  folgen.  Diese  Stäbe  haben  uachslebeude 
Durcbmeüser  und  Gewichte 


•ehr  ongleickaR  8lttlgu«gtf  nie»  Iwwtelt,  ntehc     Betneht  kOMM 
könm.  —  Man  Ttrgteiebc  die  SeUuiaote. 
1)  Siebe  die  Torife  Annerkttnp. 

S)  nie  besflgttcliCD  Reieltete  biUeB  des  Gegeaitaad  eiaer  taii«^  «leeheluodea 
BweUee  Ablieiidleiif . 

*)  Dt  aicbt  alie  Stibe  geaen  «ylindrlich  eiBd,  •«  blefbea  die  Aegebea  der  GewieMe 
Tiel  efeberer  alt  jeee  der  Dorobaieater.  Ba  bemnee  aaeb  aar  die  Gewieble  in 
Becbaaag,  iriAread  dte  Üarebaieeaer  aar  beifefügt  tiad ,  damit  ana  eiaea  Ober> 
blick  Iber  alle  Ordaaeaverbiltaitte  babe,  obae  die  SUbdickea  ertt  nach  de«  Ge- 
«iebtea  beartbeilea  t«  aidaaea. 
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Hr. 

7 

1 

113 

0-773 

2 

211 

8-700 

3 

VW 

8*910 

4 

8*08 

5-720 

$ 

4*10 

10*100 

6 

6-07 

88*480 

7 

12  10 

87-970 

14-00 

127-940 

9 

8000 

847*328 

10 

88-00 

503-770 

Die  in  der  folgenden  Znaammenfltellimg  der  Resultate  der  Stab- 
immmeni  beigerogten  eiugeklaininerten  Zahlen  bedeuten  die  Stab- 

durcbmesser  in  ganzen  Millimetern. 
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r.  WiU«ftkof«B. 


2 

4 

6 

8 

10 

Itf 

y 

berechnet 

1T*4B7 

24*183 

Nr.  7 

beebaebtet 

3  270 

6-639 

10  025 

13-309|l6-675 

24-600 

(12) 

y 

berechnet 

3-866 

7-755 

11-621 

15-439 

19 -226128 -836 

Nr.  8 

beobaelitel 

3-821 

7  t>45 

11-378 

126 

18-970127 -863 

(14) 

y 

berechaet 

4-567 

9- 134 

13-701 

18268 

22-788 

34- 136 

Nr.  9 

beebiehtet 

4-926 

9-760 

14-603 

19*334 

24-270 

33-948 

(20) 

Bei  den  angeführten  Versaehen  zeigt  sich ,  mit  wenigen  Aus* 
iialimeu,  eiae  ganz  hflriedigeiide  Ubereinstimiiumg  zwischen  den 
berechneten  und  beobachteten  Weitlien,  und  zwar  in  der  sehr 
grossen  Ausdehnung  von  einem  Momente  im  (ktrage  0  -U93  bis  zu 
dem  nahe  neunzigfachen  im  Betrage  35 '948.  —  Aunallend  ist 
nur  das  bei  dem  Stabe  Nr.  5  bei  der  Stromstärke  15  beobachtete 
lioment  12*089  im  Vergleiche  mit  dem  viel  kleineren  berechneten 
10*365.  Derselbe  Stab  hat  auch  bei  den  Stronutirken  9  und  10  im 
Vergleiche  mit  den  anderen  Versuchsreihen  weniger  zutreflTende  Re^ 
sultate  ergeben.  Übrigens  hat  seine  Intensititscurve  >)  so  auffallende 
Unregelmässigkeiten  im  Vergleiche  mit  allen  übrigen,  dass  den  Ver- 
suchen mit  diesem  Stabe  weniger  (iewicht  beizulegen  ist;  sie  liittten 
desshalb  oiieh  fügb'cb  ausgelassen  werden  können,  wenn  es  nicht  meine 
Absicht  gewesen  wäre:  die  Beobachtungen  ohne  Auswahl»  suadern 
▼ielmehr  mit  Inbegriff  der  Ton  der  Rechnung  am  meisten 
abweichenden,  mitzutheilen.  —  Andererseits  kommt  auch  noch 
in  Betracht,  dass  fiberhaupt  bei  Untersuchungen  dieser  Art,  wo  die 
Regelmfissigkeit  der  auftretenden  Magnetisirungen  so 
sehr  durch  die  moleculare  Gleichförmigkeit  der  ange- 


t)  DIm«U»«  i*t  ia  dl«  b«ilieg«ade  ZeiobAung  nlvhi  aaff«aonflM«  word«a. 
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wendeten  Eisenrnnssen  bedingt  ist,  auch  die  beste 
Formel  nicht  jenen  Grad  yon  Obereinstimmung  gewah- 
ren kann,  der  eben  nur  dort  möglich  ist,  wo  die  Natur 
der  Sache  eine  stetige  Gesetzmfissigkeit  im  Verlaufe 

der  Erscheinungen  bedingt. 

Da  die  yuerschnittn  der  Stäbe  Nr.  1  und  9  sich  nahe  wie  1  zu 
320  vtrlialton ,  so  ist  damit  das  Zutrellen  der  Formel  in  beinahe 
sechsmal  grösserer  Ausdehnung  uaciigewiesen,  als  durch  die  Ver- 
suche ?on  Muller.  —  Man  bemerkt  übrigens,  dnss  die  Überein- 
stimmung zwischen  Rechnung  und  Versuch  bei  den  Stäben,  deren 
IMcke  die  halbe  Weite  der  Spirale  nicht  Qbersehreitet,  eine  Tie!  ge- 
nauere ist,  als  bei  dem  Stabe  Nr.  9,  dessen  Dicke  bereits  f  von  der 
Weite  der  Spirale  betragt  Bei  noch  grosseren  Stabdieken  zeigt  sich 
dir  Formel  nicht  mehr  verwendbar,  vorausgesetzt,  dass  die  Constan- 
ten derselben  aus  Versuchen  nui  verhältnissmässig  düuiiiii,  d.  h.  mit 
solchen  Stäben,  die  noch  eine  rasche  Annäherung  an  das  Maximmura 
gezeigt  haben,  entnommen  sind;  eine  Bedingung,  welche  übrigens 
wohl  immer  zutreffen  muss,  wenn  die  Werthe  Ton  ß  verlässlich  sein 
sollen.  —  Das  besagte  Auftreten  ron  auffallenden  Abweichungen 
zwischen  Versuch  und  Rechnung  bei  Stäben,  welche  noch  dicker 
sind  als  |  ron  der  Weite  der  Sphrale,  ist  aus  nachstehender  Beobach- 
tungsreihe ersichtlich. 


2 

4 

6 

8 

10 

IS 

8td» 

berechnet 

5 -450 

10-899 

16-349 

22-826 

27-248 

40-872 

Nr.  10 

(2«) 

beebaehtel 

6-453 

12-872 

19-407 

48*781 

Von  den  angefährten  Versuchsreihen  sind  jene,  welche  sich  auf 
die  Stäbe  Nr.  1,  2,  4,  8,  7  und  9  besiehen,  in  der  beigegebenen 
Zeichnung  *)  graphisch  dargestellt  worden.  Die  fibrigen  mussten,  um 

die  Zeielinung  nicht  durch  zu  viele  Curven  uudeuUieli  zu  macheu, 
fortgelassen  werden. 


0  Dte  batMhnatm  Cortn       puklirl,  die  teoteekUCra  wu^no^tm. 
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Bei  Nr.  1,  2  und  4  ist  noch  eine  rasche  Annäherung  an  ein 
Matinium  der  Magnetisining  ersichtlich.  Dasselbe  ist  für  Nr.  1  sa 
1<8,  für  Nr.  2  tu  4*5,  für  Nr.  4  lu  9-6  aDgenoiumeD  worden; 
ferner  für  die  in  die  Zeichnung  nicht  aufgenommenen  Cnrren  der 

Stäbe  Nr.  3  und  5,  beziehungsweise  tu  4*9  und  17<);  hieraus 
ergibt   sich   für   die  GewichUeinheit  das  magnetische  Maxiiuuiu 

1-6786,  somit  ß  «  ^-^^  0  01868  (nach  2.). 

Zur  sorglaltigen  Bestimmung  von  «  wurt]»"ii  zahlreiche  Ordiiia- 
tonwerthe  beiiiilzt,  welche  dafür  die  Zahl  a=  1*853  ergehen.  — 
Beispielsweise  mag  hier  eine  Vergleichung  der  Bestimmung  dieses 
Werthe<i  nach  den  Formeln  (4),  (6)  und  (8)  angeführt  werden. 

Wenn  man,  um  nach  Muller  die  Formel  (4}  anzuwenden,  die 
Curre  des  Stabes  Nr.  7  benütit,  welche  wenigstens  innerhalb  der 
Abseissen  0  und  6  merklich  geradlinig  verlAuft,  so  erhalt  man  durch 
Substitution  der  betreffenden  Werthe  «  s  1  'OSSS,  eine  betrachtlieh 
zu  grosse  Zahl »  ans  Grönden,  die  bereits  erörtert  und  gegen  dieses 
Verfahren  geltend  gemaelit  worden  sind. 

Eine  viel  bessere  Annälieruug  gibt  das  vorpi^esehlagene  Ver- 
fahren: die  lonslante  a  aus  den  Abscissen  der  halben  Maiima  nach 
dem  oben  nachgewiesenen  Satze  zu  berechnen.  —  Dem  Stabe  Nr.  4 
entspricht  das  Maximum  9*6;  die  Abscisse,  welche  dem  halben 
Werthe  dieses  Maximums,  nämlich  der  Ordinate  4*8  entspricht,  ist 
e«6*78;  diTidirt  man  diese  Zahl  durch  die  Potenz  {  des  Stabge* 
Wichtes  (7^=03*  699),  so  erhält  man  «»1  '834,  was  dem  aus  yielen 
Bestimmungen  hervorgegangenen  Werthe  a=i  *853  schon  Tie!  näher 
kommt. 

Die  Anwendung  der  Forme!  (8)  ist  hier,  da  die  ,r  =  zu 
geringen  Sättigungsgraden  entsprechen,  aus  den  bereits  erörterten 
Gründen  nicht  fügh'ch  anwendbar.  Wollte  man  dieses  Verfahren  etwa 
beim  Stabe  Nr.  6  in  Anwendung  bringen,  wo  x  «  ausserhalb  des 
Wendepunktes  zu  liegen  seheint,  so  ergäbe  sich  für  ars^islO'dd, 

die  Ordinate  i=12,  somit  C  =  ^-  =  s;^,  =  0 •  533^7 ,  also 
f  7      22 '49 

^  =  28  •  608,  folglich  a  »  cot  28  •  608     cot  28<*36 '  •  5     1  •  833 ; 


<)  Zur  er«U»D  ScblUuiig-  dar  Maiina  littd  di«  Curreii  Nr.  1  bi«4  b«»fiUt  «wdn;  4m 
hier  MgCMlstea  Werth«  liad  die  aacli  MiMfabe  der  G«wicbUv«rhiltaiMe  npar- 
tirten  Mittdwnrlh«. 
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'eine  Zahl,  die  dem  angegebenen  Wertbe  Yon  a  ebenfalls  Wel  näher 
kommt  als  jene,  die  sich  nach  dem  von  Mflller  empfohlenen  Ver- 
fahren herausgestellt  bat 

Betrachtet  man  die  Curven  für  die  Stäbe  Nr.  2,  4  und  6  und 
vergleicht  die  Ordinalen  der  Wendepunkte  mit  den  VVerthen  der 
halben  Maxima,  so  stellt  sich  lülgenUes  heraus : 


ONimU 

a«lbM 
Mixlaaa 

Vr.% 

Nr.  4 

S*67 

V80 

Nr.  6 

11*66 

18*87 

Es  ergibt  sich  also,  was  ich  schon  in  meiner  Abhandlung  Aber 
das  elektromagnetische  Verhalten  des  Stahles  gelegentlich  aus- 
gesprochen habe,  dass  die  Wendepunkte  innerhalb  der 
Punkte  der  halben  Sättigung  liegen,  und  Bwar,  wie  man 
bemerkt,  bei  zunehmender  Stabdicke  immer  weiter 
gt'jijen  den  ürsi)riiii^  der  Coordinaten  hin.  Mau  liiidet 
dies,  aiieli  in  anderen  Versuchsreihen  bestätigt,  wenn  man  <!it'^ell>en 
grafihisch  darstellt,  und  j^elanj^t  sulort  zum  Resultate:  die  Wende- 
punkte liegen  zwischen  den  Punkten,  welche  dem  Drittel  und  der 
Hälfte  der  Sättigung  entsprechen,  und  mit  abnehmender  Stab- 
dicke immer  näher  den  letsteren. 

Man  bemerkt  ferner,  dass  die  berechneten  Curren  fllr  die  Stäbe 
Nr.  4  und  6  Ton  den  empirischen  Curven  in  der  Nähe  der  Wende- 
punkte geschnitten  werden ,  während  diese  bei  den  Stäben  Nr.  i 
und  2  von  jenen  einj^eschlossen  erscheinen,  indem  den  berechneten 
Curven  (Im  uhw  (  g.s  die  grösseren  Ordinalen  zukommen;  dagegen  sind 
beim  Stabe  rsr.  9,  dessen  Dicke  die  halbe  Weite  der  Spirale  schon 
bedeutend  übertrifTl,  die  beobachteten  Ordinatenwei  th<  j^rosser  als 
die  berechneten,  was  bei  dem  noch  dickeren  Stabe  Nr.  10  noch  auf- 
fallender wird.  —  Die  Anwendung  der  Müll  ersehen  Formel  kann 
demnaeh,  wie  bereits  bemerkt  worden  ist,  höchstens  bis  su 
Stabdicken  ?on  |  des  inneren  Durchmessers  der  Spi- 
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rale  ausgedehnt  werden.  —  Bei  den  pcringeren  Stabdicken  müssen 
die  auffallendsten  Abweichungen  natürlich  zwischen  dem  Coordina- 
tenursprung  und  dem  Wendepunkt  der  empirischen  Curven  Torkom- 
men»  weil  innerhalb  dieses  Intenralles  die  beobachteten  Curven  con-  ' 
Tez  gegen  die  Abscissenaxe  sind»  während  die  naeh  Müllers  Formel 
berechneten  selbstrerstandlieh  immer  coneav  sein  müssen.  —  Ob- 
gleich demnach  eineObereinstimmungswischen  dieser  Formel  und  den 
Versuchen,  so  weit  es  sich  um  die  besagte  Anomalie  handelt,  niemals 
möglich  ist,  so  behauptet  tlii'  M  (i  11  er'schc  Gleicliung'  doch  iimnerhin 
den  Werth  einer  brauchbaren  Nähern ngstormel,  vorausgesetzt,  dass 
die  Constanten  nach  den  gegebenen  Regeln  bestimmt  wurden,  und 
die  Stabdicken  kleiner  sind  als  |  der  Weite  der  Magnetisirungs* 
Spirale,  —  Besüglich  der  Bestimmung  der  Constanten  muss  insbe- 
sondere hervorgehoben  werden*  dass  der  Coi&fficient  ß  jedenfalls  ans 
Versuchen  mit  solchen  Stäben  in  der  angegebenen  Weise  entnommen 
werden  muss,  welche  thatsSchlieh  nahe  bis  tur  Sätti- 
gung magnetisirt  worden  sind,  und  aus  deren  Intensitäts- 
curven  man  daher  die  Maxima  mit  zienilicher  Genauigkeit  beiirtiieilen 
kann.  —  Ordinatenwertbe,  welche  geringeren  Sättigungsgraden  ent- 
sprechen, sind  zur  Beütimmuag  von  ß  geradezu  unbrauchbar,  und 
würden  (günstige  Zutalle  ausgenommen)  in  der  Regei  nur  zu  einer 
unbrauchbaren  Formel  fuhren ,  welche  bei  den  hüheren  Sättigungs- 
graden immer  mehr  Ton  den  Versuchen  abweicht,  und  daher  dem 
Haupterforderniss  eines  mathematischen  Ausdruckes 
für  das  Gesetz  der  magnetischen  Sättigung  am  aller- 
wenigsten entsprechen  würde.  —  Man  überzeugt  sich  nämlich  sehr 
leicht,  das.s  sehr  kleine  Fehler  in  lun  Ordinaten  geringer  Sättigungs- 
grade, wenn  diese  Ordinaten  zur  Beslinunung  von  benutzt  wür- 
den ,  schon  sehr  grosse  Fehler  im  Wcrthe  des  daraus  berechneten 
Maximums  verursachen.  —  Das  Gesagte  ergibt  sich  aus  der  Discus- 
sion  der  Formel,  läset  sich  aber  am  aufTallendsten  an  einem  speciel- 
len  Falle  anschaulich  machen. —  Hätte  man  b.B.  (unter  der  Annahme 
a»l*8tf3)  beün  Stabe  Nr,  6  den  Werth  yon  ß  aus  der  Ordinate 
für  jpaa:  S  bestimmen  wollen,  so  erhielte  man,  wenn  die  Beobachtung 
y==G  l4ü  ergeben  hätte,  p  =  ü-018tia  und  somit yoßy  ==37-75; 
wäre  dagegen  y  =  6*44ö  beobachtet  worden,  so  eri;;ibe  sieh 
^  =  0*010588,  und  somit  fji  =  44 * 054 ;  hieraus  geht  hervor,  dass 
ein  Fehler  ?on  etwa  5  PcU  im  Ordinatenwerthe,  im 
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Werthe  vou  ^  .schon  einen  Fehler  von  beinahe  17  Pct. 
vei'ursacht  hat,  während  man  hei  der  directen  Scliiitzunpr  des  fx 
in  der  Nähe  der  Sättigungspunkte  liunuer  Stäbe,  wohl  bei  weitem 
nicht  einea  so  groben  Irrthuni  wird  begeben  können. 

Sofort  ist  auch  einleuchtend ,  dass  man  eine  für  höhere  Sätti- 
gungsgrade gaos  unbrauchbare  und  sooüt  ihrem  Bauptiwecke  nicht 
entsprechende  Formel  erhalten  mOsste,  wenn  man  die  ConsUinten 
nach  Ordinalen  bestimmen  würde,  welche  der  Anomalie  der  betref- 
fenden Cunre  angehfiren,  um  auf  diese  Art  innerhalb  dieser  Grenzen 
eine  möglichst  befriedigende  Lhereinstinimuug  zwischen  Kcchnung 
und  Beobfu  litiing  zu  erzielen. 

Sollte  es  sich  um  eine  Formel  handeln,  welche  innerhalb  der 
Anomalie  der  Beobachtungen  näher  kommt  aU  die  Müll  ersehe 
Gleichung  bei  richtiger  Bestimmung  von  ß ,  so  kann  mit  befriedigen- 
der Annäherung  die  Gleichung  der  Geraden  lienGtit  werden»  welche 
Tom  Ursprünge  der  Coordinaten  durch  den  Punkt  der 
halben  Sättigung  geführt  wird,  welcher  Punkt  bei  dünnen 
Stäben  in  der  Nähe  des  Wendepunktes  liegt,  bis  au  welchem  die 
empirischen  Curven  in  der  Thai  nur  weni|^  viui  einer  Geraden  ali- 
weichen, da  die  Convexität  }?egen  die  Abscissenaxe  immer  sehr 
gering  ist.  —  Die  Gleichung  der  besagten  Geraden  ist  offenbar 

i,=45&L*,.  (10) 

St 

während  Müller's  Gleichung  für  kleinere  Abscissen     die  Nähe- 

ruugsformel  ^  =  57  •  3  gibt. 

Es  mögen  hier  einige  nach  dieser  Gleichung  bestimmte  Werthe 
mit  den  beobachteten  sowohl,  als  auch  mit  den  nach  Mfiller*s 
Gleiebong  berechneten  verglichen  werden.  Dabei  versteht  sich  tob 
selbst,  dass  diese  Gleichung  nicht  über  die  Abscisse  des  halben 
Maximums  hinaus  angewendet  werden  kann.  Von  diesem  Punkte  an 
entspricht  aber  auch  die  M  ü  1 1  er'sche  Gleieliuug  allen  Aut'orderun- 
gcn,  die  man  an  eine  empirische  Näherunt^sformel  für  das  Gesetz  der 
magnetischen  Sättigung  füglich  stellen  kann. 


Da  4i«  AteciM«  im  lulb«A  llaximna»!Beryl>  aad  dM  ImU»«  Maximwa  >»4S^  iat. 
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1 

2 

3 

naph  Müller    .  . 

0-724 

1*366 

1-891 

Nr.t 

(2) 

narh  Glpichung(iU) 

0*581 

llGt 

1  742 

beobachtet    .  •  . 

0  m 

109» 

t-647 

i 

2 

3 

4 

8 

6 

Stab 

Bteh  HfllUr   .  . 

0-886 

1-7S6 

%*ni 

8tS8 

8'8S4 

4-888 

Nr.  4 

Dach  Gleichung  (10) 

0-700 

1-401 

2-101 

8*8<n 

4*802 

(3) 

beob*eht«t    .  .  . 

üo9i> 

1-372 

2- 132 

2~884 

3  ti64 

4-263 

Die  nach  Gleichung  (10)  berechneten  Werthe  stiinmen  durcb- 
wejTs  viel  genauer  mit  den  Versuchen.  —  l'hrigens  ist  aus  dem  oben 
Gesagten  klar,  dass  diese  GIciehung  nur  bei  Stäben  aiiw  eudbar  ist, 
welche  düim  geuug  siad,  um  eine  rasche  Couvergenz  der  Intensitäts- 
curve  gegen  ihre  Asymptote  su  bedingen;  weil  bei  dickeren 
Stfibea  der  Wendepunkt  zu  weit  vom  Punkte  der  hal- 
ben Sfittigung  abliegt  —  Dagegen  ist  bei  dicken  Stäben  die 
Anomalie  so  wenig  hervortretend,  dass  man  mit  der  Müller*seben 
Formel  ausreicht,  rorausgesetit,  dass  die  Stabdicken  die  mehrfach 
erwfihnte  Grense  nicht  uberschreiten. 

Die  Müller'sche  Gleichung  schliesst  bekanntlich,  wie  Mull  er 
selbst  bereits  nachgewiesen  hat,  die  Foltrerung  in  sieh,  dass  —  so 
weit  man  den  Stabmagiietismus  nach  Formel  (3)  der  Stromstärke 
proportional  setzen  kann  —  die  durch  gleiche  Strome  in  ver- 
schiedenen fiisenstäben  erzeugten  Magnetismen  den 
Quadratwurzeln  der  Stabdurehmesser  proportional 
sind.  —  Dieses  Gesetz  hat  in  den  Versuchen  von  Hankel  und  von 
Dub  eiperimentelle  BestStigungen  geftmden,  während  Lenz  und 
Jacobi  *)>  Feilitzsch  aus  ihren  Versuchen  die  Pro- 

portionalität mit  den  Durchmessern  selbst  gefolgert  haben, 
Wiedemann*)  hat  die  Gründe  angedeutet,  weiche,  im  Wider- 

<J  Dagvgw  bal  Dab  nacbgawieaaa,  daaa,  b«i  ll«rt«kaicbl%aag  Am  Mntettw, 
welehaii  dar  Abaland  dar  Splralwladaagaa  vaa  Blaaakani  aaafibt,  aneb  dia  Ter- 
•ucheroD  Leus  und  Jacob!  bawar  aiü  dar  aralarwi  AnaabOM  aUainaa.  8Ma 

Dub.  „Eteklromagnetisma«'',  S.  208. 
*)  Wiedemaaii,  »(»ilfaQiMDiii  «ad  BlaktroaiagMlIamu'',  8.328. 
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Spruche  mit  der  Auaalime  einer  allgemeinen  Gilligkeit  des  einen  uder 
des  anderen  d»  Yorgenannten  GeseUe»  überhaupt  keiu  so  einlaches 
Geseti  erwarten  lauen. 

Heine  Versuche  sind  iwar  ebenfalls  weder  mit  dem  einen  noch 
mit  dem  anderen  dieser  Gesetxe  in  genauer  Obereinstimmung,  liegen 
aber  ganz  unverkennbar  yiel  ngher  einer  Proportionalität 
mit  den  Quadratwurzeln  der  Durchmesser,  als  mit  den 
Durchmessern  selbst,  wie  aus  lolgender  ZiLsaniuu-nstoliung 
ersichtlich  ist,  welcher  die  (aus  den  Gewichten  berechneten)  Durch- 
messer und  die  für         genommenen  Ordinaten  zu  Grunde  liegen. 


d  ' 

V 

vr 

r 

d 

«r.  1 

1*106 

0-698 

0-660- 

Nr.  2 

»•071 

0-763 

6-180 

Nr.  3 

2150 

Ü-93tf 

U-638 

Nr.  4 

301S 

0-7Ü0 

U-4!)5 

Nr.  5 

4-006 

ü-9iO 

0-455 

Nr.  6 

{»•078 

0-928 

0-380 

,Mr..7  1  ti-saa 

U'951 

0-277 

Nr.   S        14 -258 

1012 

0  268 

Mr.  9 

19*82% 

1-106 

0-2i8 

,  Nr.iO 

28-292 

1-21S 

0*228 

Dass  die  temporaren  Momente  eines  eleVtromagnetisirten  Eisen- 
stabes bei  kleinen  S  t  r  o  m  i  n  t  e  n  s  i  t  ii  t  e  n  rascher  anwach- 
sen als  diese,  und  dadnreh  die  mehrfach  erwähnte  Anomalie  bilden, 
ist  auch  an  meinen  Versuchen  leicht  nachzuweisen»  wenn  man  für 

jeden  Stab  die  sueeessiyen  Quotienten  ^  aus  den  angefUhrten  Seoln 

achtungcn  entnimmt.  Dieser  Quotient  wächst  bis  zu  einem  gewis- 
sen Maximum  (welches  dem  Wendepunkte  entspricht)  und  nimmt 
Ton  hier  an  fortwährend  ab,  weil  ja  dem  x*voo  ein  endliches  jf 

zukorami  Die  folgende  Zusammenstellung  gibt  die  Werthe  ^  für  die 
Stäbe  Nr.  2,  3,  4  und  5.  Dabei  sind  Nr.  1  und  die  übrigen  weg- 
gelassen, weil  beim  ersten  dieser  Stäbe  das  Maximum  yon  •^  sehoq 

f^jp^i  eintritt»  bei  den  übrigen  aber  erst  bei    ^  10. 
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Übrigens  habe  ich  beobachtet,  dasa  bei  dickeren  Stfiben 

das   Anwachsen   der  Werthc       u nregel massig  wird 

X 

als  Beleg  dHtilr  mag  zunächst  auf  die  schon  bei  Nr.  t>  für  d?<»4  und 
x-"7  stattfindenden  Abweichungen  bingewieaen  werden  •  mit  dem 

Bemerken,  dass  solche  Schwankungen  in  den  Werthen      bei  den 

dickeren  Stäben  noch  häufiger  eintreten. 

Um  auf  die  HOller*sche  Formel  zurQekzukommen,  mdgen  auch 

noch  die  Beziehungen  besprochen  werden,  welche  nach  Müller's 
Andeutungen  zwischen  der  Lange  der  Spirale  und  den  Constanten 
seiner  Formel  bestehen  sollen.  —  Müller  hatte  für  zwei  Spiralen 
(deren  eine  300  Millim.  lang  war»  die  andere  aber  eine  Combination 
aus  zwei  in  einandergeschobenen  Spiralen,  deren  innere  540  Millim.» 
die  äussere  480  Millim.  Länge  hatte)  bei  Anwendung  entsprechen^ 
der  Stablängen  (beiiehungaweise  330  und  370  Millim.)  die  beiden 
Formeln  erhalten: 

öSeOÖrf« "'^^  423rfl  ' 

81390</«  ^  ' 

und  lienierkt,  d  a  s s  die  Co e ffi c  i e n  t  e n  v o n  ^/l  d  e n  L ii ii g  e n  der 
Spiralen  nahe  verkehrt  proportional  sind«),  vorausgesetzt, 
dass  man  Ihm  der  combinirten  Spirale  die  Länge  der  inneren  als 
massgebend  annimmt;  woraus  sich»  wenn  weitere  Versuche  diese 

Relation  bestätigen,  die  Möglichkeit  ergeben  wiirde.  obige  CoäfG- 

.  12558 

cienten  von  </*  allgemeiner  durch  — - —  darzustellen ,  wobei  /  die 

Länge  der  Spirale  bedeutet  —  Besiiglich  der  Coäfiicienten  Ton 
bemerkt  Muller,  dass  dieselben  nicht,  wie  man  beim  ersten  Anblick 
yermuthen  konnte,  den  Stablängen  proportional  sind,  sondern  Ton 
dieser  Proportionalität  so  weit  abweichen,  dass  man  dieselbe  nur 


Was  wohl  mit  der  Beobacbtnng  übereiosUmmt }  dus  diese  Anomalie  bei  dickeren 
Stibea  welliger  benroHritt. 
S)  MlJltr^  tefeU  8.  äl7.  ^  Dtbtl  «wImi  Sttblinii  mug«MUt,  wdeto  41« 
SfinUbK«  wtBfg  (hSehilmt  um  ilMmfWi. 
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„wenn  es  sich  um  eine  allererste  ganz  grobe  Annäherung  handelt"* 
annehmen  könnte»  wodurch  man  für  die  obigen  Co^filcienten  von  li* 
allgemeiner  172  /erhielte.— Schreibt  man  die  Muller  scheGleiehung 

in  der  Form       =  arctg  —  ,  so  ergäbe  sich  für  Spiralen  von  ver- 

schledenen  Lfingen,  wenn  B^him\A^-^  gesetst  wird,  die  alW 

gemeinere  Formel 

Ich  will  nun  die  Werthe  von  A  und  welebe  Müller  fSr  seine 
300  MiUim.  lange  Spirale  fand,  mit  denjenigen  Tergleichen,  welehe 
sich  fOr  meine  eben  beschriebene  Hagnetirimngssplrale  heraosge- 
fltelU  baben,  und  fQr  eine  sweite,  die  ich  sogleich  besprechen  werde. 
^  Diese  ist,  so  wie  die  Torige»  91  Milihn.  lang,  dagegen  aber  nur 
9  Millim.  weit;  die  Drahtdicke,  Zahl  der  Drahtlagen  und  der  Win- 
dungen sind  ganz  dieselben  wie  hei  der  gleichlangen  weiteren 
Spirale,  feh  will  diese  weitere  Spirale  mit  I,  die  engere  mit  II,  und 
die  VOM  Müller  benützte  300  Millim.  lange  mit  III  bezeichnen. 

Um  die  Coastanten  für  die  Spirale  II  zu  bestimmen,  wurden  ein 
paar  Versuchsretben  mit  den  Stäben  Nr.  %  und  5  gemacht,  die  nach- 
stehend Terseicbnet  sind»  —  dabei  ist  wohl  zu  beachten,  dass  die 
Spirale  II,  bei  Anwendung  eines  Stromes,  der  in  der  Spirale  I  das 
Moment  1  erzeugt,  nur  das  Moment  0*413  erlangt,  welches  bei  den 
folgenden  Versuchen  mit  der  Spirale  II  als  Einheit  der  s  anzusehen 
ist.  Die  Einheit  der  y  ist  dieselbe  wie  bisher. 


X 

2 

4 

6 

8 

to 

IS 

8Ub 

V 

t-S55 

3  068 

3-343 

3-618 

Nr.  2 

Nr.  5 

2-  lal 

4'  171 

8 -300 

9-9d7 

ll-6iS 

Diesen  Versuchen  entsprechen  fßr  die  Gleichung 

II  X 

^  -  arctg 
P7  «7* 
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munittelbar  die  Wertbe 

^==002140. 

Die  für  die  Spirale  III  angegebenen  Constanten  setzen  a]»er  Tor- 
aus,  dass  anstatt  der  Gewichte  die  Stabdnreliinesser  in  Rechnung 

kommen.  IVinei'  tlass  die  jc  die  niagnetisirendtMi  Kräfte  nach  chemi- 
schem Masse  «),  und  die  y  die  magnetischen  Momente  nach  ahsolu- 
teu  Einheiten  vorstellen.  —  Reducirt  man  die  Conslanten  iür  die 
Spiralen  1  und  II  nach  Massgabe  dieser  Voraussetzungen,  und  ver- 
gleicht sie  mit  jenen  für  die  Spirale  III»  so  ergeben  sich  folgende 
Wertbe  (ur  A  und  B*  weleben  au^  noch  die  Langen  und  Weiten  der 
betreffenden  Spnralen  beigefügt  sind. 


Spiral« 

Wttte 

A. 

1 

30 

91 

606  033 

11740 

II 

9 

91 

623*03 

13468 

in 

49 

SOO 

435 

88600 

Die  LSngen  der  Spiralen  I  und  II  einerseits,  und  der  Spirale  III 
andererseits  yerbalteu  sich  nahe  wie  1  zu  3*3;  demnach  müssten 
unter  der  Annahme  der  verkehrten  Proportionalitat  zwischen  Ä  und  l 
die  Wertbe  von  A  bei  I  und  II  3-3mal  grösser  sein  als  bei  UI;  sie 
sind  es  jedoch  beziehungsweise  nur  1*426  und  I*466ma1.  Ein 
Erg**hniss,  welches  die  fragliehe  Annahme  wohl  als  un- 
halthap  erseheinen  Insst.  —  Bezüglich  der  Co/'fTirienten  B  zeigt 
sich,  dass  ilire  Wertbe  für  I»  II  und  UI  sich  beziehungsweise  wie 

1;  1*47  und  4*99 

verhalten,  die  correspondirenden  Spirallangen  aber  wie 

1;  1  und  3-3, 


<)  Fro4a«t  4«r  StrttMttlffc«  nach  ehanbchem  Mme  mH  der  Zahl  <t«r  Spinl- 
Wt^  4  ^•IhMi.-Mtww.  Cl.  LU.  Bd.  U.  Ablb.  3 
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wodurch  di>  fpji^liche  Proportionalität  zwisciieu  h  uiiü  /  ebenfalls 
nicht  bestätigt  wird. 

Übrigens  dürften  A  und  B  Functionen,  nicht  nur  der  Länge, 
sondern  auch  vom  inneren  und  insseren  Dnrchmesser  der  Spirale 
sein»  und  es  ist  zu  bedauern,  dasa  Nüller  nicht  für  alle  Spiralen,  die 
er  bei  seinen  Untersuchungen  benützte,  vollstSndig  die  Dimensionen 
angegeben  hat,  aus  deren  Vergleichung  mit  den  bezfiglichen  Werthen 
von  A  und  B  <)  sich  Anhaltspunkte  zur  Beurtbeilung  dieser  Frag  e 
entnehmen  Hessen,  welche  wohl  noch  zu  ausgedehnten  Untersuchun- 
gen auffordern. 

Soweit  meine  Versuche  mit  massiven  cylindrischen  Eisenstäben. 
Ich  behalt«'  mir  vor,  in  einer  demnächst  erscheinenden  Abhand- 
lung auch  die  Resultate  mitzutheilen ,  zu  welchen  ich  bei  meinen  in 
der  Einleitung  bereits  erwiihnten  Versuchen  mit  Drahtbfindeln  und  ' 
anderen  discontinairlichen  Eisenmassen  gelangt  bin. — Zum  Schlüsse 
will  ich  noch  bemerhen ,  dass  alle  Versuche,  von  welchen  hier  die 
Rede  ist,  bereits  im  Jahre  1863  abgeschlossen  waren;  dass  jedoch 
andere  Arbeiten  ihre  Zusammenstellung  und  Publicatiou  bis  jetzt  ver- 
zögert haben. 

Innsbruck,  am  21.  Mai  186^. 


Di«i«  nfi«»!«!  beififllich  der  In  82.  Me.  Awt  Pog§.  Aaii.  nltgolheilt«!!  Vemeh* 
MSIlAr't  erst  «fBiltelt  werde«.  —  Weil  ieb  dieie  BeetimaHnf  soch  ai^t 

gemacht  halie,  könnt«  ich  diese  Versage  Ib  dieser  Abhandlung  bei  Erörterugeif 
weleiie  die  EenftloiM  die««*  CouteeteD  tmimmImb,  aielit  berickeielilif  e». 
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6  6er       Darniellung  des  Siliciums  auf  elektrolytischem  Wege 
und  über  eine  Verbindung  de»  Oers  mü  SUieium* 

Von  Frani  Dlllk, 

Im  Laboratorium  des  Herrn  Geheimratbes  Bunsen  in  Heidel- 
berg war  ich  unter  dessen  Leitung  mit  yietfachen  Versuchen  beschäf- 
tigt, die  Metalle  Oer,  Didyni  and  Lanthan  im  reinen  Zustande  und 
io  grdaseren  Maasen  daraastellen. 

Unter  Anderem  wurde  auch  Teraueht,  ab  sich  nieht  das  Cer, 
analog  der  Darstellung  des  Alominfiims  aus  Kryolitb.  dnrch  Zer- 
setzung einer  ähnlichen  Doppelverbindung  des  Fluorceriums  mit 
Fluorkalium  oder  Fluornatrium,  gewinnen  Hesse. 

Um  eine  solche  Verbindunj?  zu  erhalten,  m  urde  concentrirte 
wässerige  Fluor wasserstolfsäure  mit  Kalilauge  neutralisirt,  dann  noch 
etwa  die  doppelte  Mengte  der  dazu  angewandten  Fluorwasserstoff- 
sBure  hiniugettlgty  in  die  PiOssigkeit  Ceroxydulozyd  bis  sor  Sättigung 
der  Säure  eingetragen»  und  das  Ganze  zur  Troekene  abgedampft. 

Die  erhaltene  Masse  sehmola  bei  ziemlich  niederer  Temperatur 
zu  einer  klaren  gelben  Flflssigkeit,  die  beim  Erkalten  zu  einer  gelb- 
lich-weissen  M;isse  erstarrte,  welche  sich  wieütrholt  ohne  merk- 
liche Zersetzung  zu  einer  klaren  Flüssigkeit  schmelzen  Hess. 

Es  lag  die  Vermuthung  nahe,  dass  auf  diese  Weise  eine  Ver- 
bindung des  Fluorceriums  mit  Fluorkaiium  erhalten  werden  könne; 
das  Verhalten  der  Substanz  gegen  Wasser  aber  macht  es  im  höch- 
sten Grade  wahrscheinlich»  dasa  hier  keine  ehemische  Verbindung 
vorliegt  Sie  zieht  lUlmlich  an  der  Luft  Wasser  an  und  zerfliesst 
theilweise»  indem  sich  ein  unldsliches  Pulrer  abscheidet  Dieses 
letztere  ist  Fluorcerium,  während  im  Wasser  Fluorkalium  gelQst 
enthalten  ist.  Behandelt  man  die  M;is.se  ntit  kaltem  Wasser,  so  lasst 
sieb  alles  Fluorkahum  ausziehen,  während  reines  Fluorcerium  zurQck- 

8* 
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bleibt  Es  scheiat  alto  beim  Scbmelieii  blo3  eine  Verbindang  naeb 
verttnderlicben  Verb&ICnisseii  stattiuBodeo,  indem  das  scbmelsende 
Flnorkalium  sich  gegen  das  im  Wasser  anlösliehe  Flaorceriiim  alt 

einfaches  Lösungsmittel  verbllt. 

Die  so  eilialtpiip,  leiehl  sclimelzbure  Sultstaiiz  wurde  nun  nach 
der  bekaiHitcn  Methode  von  Bimsen  der  Kleklrolyse  uiüerwui Jen, 
wozu  eine  B  unseu -sciie  Batterie  von  acht  Elementen  zur  Verwen- 
dung kam.  Das  Schmelzen  geschah  in  einem  Porxellantiegel.  Bei  der 
Einwirkang  des  elelitrisehen  Stromes  leigte  sich  am  positiven  Pole 
lebhafte  Gasentwicklung,  wfthrend  am  negativen  Pole  nach  wenigen 
Minuten  ein  brauner  Klumpen  sich  abgesetzt  hatte.  Dieser,  mit 
Wasser  lerrieben«  bintertiess  ein  scbwaraes  Pulver,  wobei  kleine 
gllnzende  MetaUkUgelchen ,  die  nichts  anderes  als  Kalium  waren, 
bei  der  Berührung  mit  Wusser  lebhaft  verbranaieu.  Der  Tiegel  war 
nach  dem  Versuche  stark  angegriffen. 

f)a.s  erhaltene  schwarze  Pulver,  welches  durch  Auskochen  mit 
Salzsäure  und  Wasser  von  der  anhängenden  noch  unzersetstea  Masse 
befreit  wurde,  war  unlöslich  in  den  gewöhnlichen  Säuren  und  ver* 
brannte  beim  erbitten  unter  Loftsutritt  mit  rdtbliehem  liichto, 
jedoch  nicht  vollstlindig,  da  in  der  geglobten  Masse  mittelst  der  Loupe 
neben  einem  gelblich  geerbten  Pulver  deutlich  schwane  PnrtikeU- 
cben  so  erkennen  waren.  Bs  stellte  sieb  heraus,  dass  dieser  Kör- 
per aus  Cer  und  Silicium  bestand. 

Das  Siliciunt  konnte  nur,  da  mit  vollkommen  reinen  SnL.slanzen 
gearbeitet  wurde,  aus  dem  vom  K  lorkaiium  angegrillenen  Tiegel 
in  die  schmelzend'*  Masse  gelangen,  und  wurde  also  durch  den  elek> 
trischeo  Strom  zugleich  mit  dem  Cer  abgeschieden,  wobei  es  sieb, 
wie  es  scheint,  mit  dem  letzteren  zu  einer  Verbindung  vereinigt; 
denn  eine  Analyse  des  schwanen  Pulvers  gab  folgendes  Resultat : 

0*1828  Grm.  Substana  gaben  0*0424  Silicium  und  0*1393  Cor, 
woraus  folgende  procentiscbe  Zusammonsetsnng  folgt: 

Cer  ...  .  76  209 
Silicium  .  .  23- 194 

99*403 

Dieser  entspricht  eine  Zusammensetzung  aus  einem  Äquivalent 
Cer  und  einem  Äquivalent  Silicium.  wenn  Si  —  14  und  Ce  =  46 
angenommen  wird.  Näher  untersucht  wurde  der  Körper  uichU 
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Der  Umstand,  dais  hei  der  elektrolytischen  Zersetzung  durch 
die  Einwiriiung  des  FluorkaliuiQs  auf  den  Tiegel,  Siiicium  in  die 
MaMe  kam,  und  durch  den  Strom  ausgeschieden  wurde,  gab  Venn- 
lassoog»  den  Versaeh  dabin  absuftndern,  dass  aoftatt  des  Gemenges 
Ton  Floerkaltum  mit  Flaereertum,  Kleselflnorkalium  der  Elektrolyse 
unterworfen  wurde,  um  su  sehen»  ob  das  Siiicium  für  sieh  ebenfalls 
abgeschieden  wird. 

Da  aber  das  Fliiorkalium  nicht  uhuc  Zersetzung  schmilzt,  wurde 
dasselbe  im  frisch  bereitetcMi  Zu.staiule  in  eine  Lui>uiig  vun  Fluor- 
kaiium  eingetragen  und  damit  zur  Trockene  gebracht.  Die  erhaltene 
Masseschmols  dann  auch  siemlicb  leicht  lu  einer  klaren ,  farblosen 
Flüssigkeit. 

Sie  Terhielt  sich  gegen  Wasser  eben  so  wie  jene  dureh 
Znsammenscbmelsen  des  Fluorceriums  mit  Fluorkalium  gewonnene» 
so  dass  auch  hier  das  schmelsende  Fluorkalium  gegen  aber  dem  Kie- 
selfluorkalium die  Rolle  eines  Lösungsmittels  spielt. 

Durch  eleklrolytische  Zersetzung  der  gcschrnol/piien  Masse 
mittelst  der  auch  fröher  angewandten  Batterie  von  acht  Elementen, 
resultirte  neben  Kalium  eine  braune  Substanz,  welche  durch  wieder- 
holtes Erhitzen  mit  Schwefelsäure  bis  zum  Abrauchen  der  letsteren 
und  Auskochen  mit  Wasser  TOn  der  noch  anhftngenden  unsersetsten 
Hasse  befreit,  nach  dem  Trocknen  ein  dunkelbraunes,  stark  ahftr- 
hendes  PuWer  gab,  welches  sieh  als  die  amorphe  Modilication  des 
Siiiciams  erwies.  Beim  Glühen  an  der  Luft  oxydirte  es  sich  nur 
schwierig  und  thoilweise ;  von  Säuren,  inil  Adbiialinie  der  Flnorw  ;is- 
seialuiVsaure,  wurde  es  nicht  angegrifTen.  In  einem  Strom  tro(  kcnen 
Cblorgasea  erhitzt,  gab  es  ein  gelbes  Destillat  ron  Cblorstlicium,  mit 
reinem, kiesetsfturefreiem  kohlensauren  Natron  geschmolzen,  oxydirte 
es  sich  foilstfindig  und  aus  der  Lösung  der  geschmolsenen  Masse  in 
Wasser  schied  SahsSure  und  gelatinöse  KieselsSure  ab. 
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Uber  die  Entstehung  des  Harzes  im  Inneren  der  PfianzenzeÜen» 

VoD  9r.  Mi«  WUsier, 

Bei  meiDea  Unteroueliiingen  Ober  die  Zerstörung  des  Holzes  an 
der  Atmosphäre  habe  ich  die  Beobachtung  gemacht,  dass  die  Harx- 
kdrper  im  Inneren  der  Markstrahlensellen  unserer  Laubbäume  eine 
bedeutende  Resistenz  gegenüber  den  Einwirkungen  der  Atmosphäre 

zeigen.  Ich  habe  nämlich  in  staubig  verwesten  LaubhSIzern  *)» 
denen  bereits  sämmtliche  Zcllineinbi aneii  in  Hüiiiiusubstaiizeii  um- 
gewandelt uaren,  noch  eine  Menge  von  Harzkürpern  gefunden,  die 
nicht  nur  im  äussern  Ansehen  ziemlich  wohlerhaiten  waren,  sondern 
noch  dieseiiien  Reactionen  aeigten,  wie  die  Harakörper  der  unverän- 
derten Laubhölser. 

Bei  der  Prüfung  der  tropfenartig  aussehenden  Harskorper 
der  unTeränderten  und  der  staubig  verwesten  Laubbölzer  erstaunte 
ich  nicht  wenig,  als  ich  nach  mehrstündiger  Einwirkung  von  Chrom- 
säure einen  Tlieil  der  Harzkurper,  die  ieli  bis  daliiu  für  lioniogene 
Massen  bii  Ii,  im  geschichteten  Zustande  erblickte.  Meine  Verinntbung, 
dass  das  im  Innern  der  Pflanzenzelle  vorkommende  Harz  ein  geschich- 
teter Körper  sei ,  vielleicht  aus  einem  solchen  entstehe ,  wurde  noch 
dadurch  bestärkt,  dass  ich  iu  dem  Holze  einer  Protea  hohle  Han- 
korner  erblickte,  von  denen  ebenfalls  einige  nach  Einwirkung  von 
Chromsäure  in  mehrere  verschieden  helle  Zonen  serfielen. 

Diese  Beobachtungen  gaben  die  nächste  Veranlassung  zu  den 
nachfolgenden  Untersuchungen. 


1)  In  dem  «raten  Tli«ile  meiner  Untersuchungen  über  die  Zeritlüruo«,'  des  llulzei 
■a  il«r Atmosphäre  (Sitzungsberichte  XLIX.  p.  61  ffd.)  habe  ich  blos  Beobacbtangeo 
aber  dte  eUsbif  e  VerweniBg  dar  NaddhSlaer  beigebraohi.  leb  btb«  diflM  2«r- 
•UruMgMTiolMiauiig  mnn  moli  ra  elacr  Reihe  tob  LeobbSliem  beobichlet  ud 
werde  ia  dem  nwm  beld  velleiideleii  swdtoe  TheUe  der  geaaulm  Vater- 
inclnuigeB  dietea  Gefeaetaad  eiafaheader  kiteadela. 


Digitized  by  Google 


Üb«r  die  bt«tek«Bf  im  Hmvm  in  Imtrtn  d«r  FAmmm«!!««.  110 


I.  Im  limicll. 

Die  Harjckürner  koinmen  in  den  Markstrablenzellen  und  im  Hok- 
parenchym  der  Laubbäume  (Acer,  Ulmus»  Fagu»,  Quereus,  Pratea 
u.  s.  w.),  ferner  im  Rindenpftrenehym  Tieler  B&ume  Tor  9* 

Ich  habe  dieselben  bis  jetzt  nur  im  HolzkSrper  näher  Terfolgt 
Vornehmlich  waren  mir  vier  Holsarten:  Rothbuche»  Ahorn,  Uhne 
und  das  Holz  einer  Proiea  lehrreich.  Besonders  das  letztgenannte, 
welches  sich  durch  kulussale,  oft  liiiiendicke  Markstrahlen  auszeichnet, 
deren  relativ  <!:rosse  Zellen  dieht  mit  Harzküiuern  eri'üllt  sind,  hat 
mir  wichtige  Aufschlüsse  gegeben.  Ich  verdanke  das  Proteahoh  — 
es  stammt  aus  Neuholland  und  kam  über  Neuseelaad  nacli  Wien  — 
der  Güte  des  Herrn  Prof.  Dr.  v.  H  o c h  s  t e  1 1  e r. 

Die  Harikdmer  treten  in  den  Zellen  selten  einzeln«  häufiger  in 
ganzen  Gruppen  auf.  In  den  Markstrahlenzellen  von  Acer  und  ühmts 
kommen  nicht  selten  20  bis  30»  in  denen  des  Proteaholzes  bis  70 
Komer  Tor.  In  den  Markstrablenzellen  von  Fagw  treten  sie  spar^ 
sanier  auf. 

Die  Körner  haben  eine  kugelförmige,  manchmal  bedeutend 
abgeplattete  Gestalt,  mit  oft  sehr  regelmässiger  Umgrenzung,  und 
erseheinen  im  Innern  nicht  selten  ausgehöhlt;  sie  sind  dann  entweder 
mit  Luft  oder  mit  einem  anders  brechenden,  festen  Medium  erfüllt 
Ein  Beweis  fQr  ihre  Durchsichtigkeit  und  ihre  oft  höchst  regelmässige 
Umgrenzung  ist  der,  dass  solide  Korner,  aus  dem  Brennpunkt  des 
Instrumentes  gehoben,  häufig  die  Bilder  unterliegender  Gegenstilnde 
(Gestell  und  Spiegel  des  Mikroskopes  u.  s.  w.)  zeigen,  wie  ich  dies 
an  re*;elmäs!<ifr  gebauten,  .soliden  Stärkekornern  (jugendliche 
Kartulielslarkekürüer,  \V  eizenstärkekürner  u,  s.  w.)  heohachtet  habe, 
mithin  eben  so  wie  die  letztgenannten  als  Sammellinsen  functioniren. 
—  Manche  von  den  Körnern  kommen  in  regehnassig  vereinigten 
Gruppen,  dem  eomponirten  Amylum  Tcrgleicbbar,  vor,  manche 


Meiu  geehrter  Freund.  Htrr  Dr  Auf^.  Vogl,  ilm  uh  mit  ini  inm  Beobacht u rissen 
üher  Harimehl  bekannt  machte,  thcilt  mir  wähn  ri  i  di-<  iM  iu  k  H  diesi-r  Abli.tu(llung^ 
mit,  <1^S8  er  dasselbe  in  der,  aiig^eblich  von  fortiandm  yrandißora  sUiomeudea 
aeaea  CtiioariDde  (eorUx  chinac  novaej  uuUiad. 
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hingegen  sind  gani  unregelmässiget  e&tseliieden  durch  Verfliessung 
geformt  gewesener  Harzkomer  enstandene  Massen. 

Bei  Betrachtung  unter  Wasser  oder  öl  habe  ich  nur  fiusserst 
selten  Schichten  an  den  KSrnern  bemerkt. 

Der  Durchmesser  der  Körner  schwankt  nach  meinen  bis  jetzt 
angestellten  Beobachtungen  zwischen  0-00i8  Millim.  und  0  018  Millim. 
Die  Farbe  derselben  ist  gelblich,  honiggelb  bis  braunroth,  manchmal 
selbst  tief  blutroth. 

Destillirtes  Wasser  bringt  selbst  nach  lang  andauernder, 
durch  mehrere  Wochen  fortgesetzter  Einwirkung  keine  sichtliche 
VerSnderung  der  Harzkörner  hervor.  —  Beim  Kochen  in  reinem 
Wasser  bleibt  ein  Theil  der  Komer  unverändert;  der  Rest  schmilit 
zu  einer  an  die  Zell  wand  sich  anlegenden  Masse  zusammen.  Die  hierbei 
unverändert  gebliebenen  Körner  sind  auch  nach  lauge  fortgesetztem 
Kochen  nicht  zum  Schmelzen  zu  bringen. 

In  fettem  öl  (Olivenöl)  betrachtet,  treten  die  Korner  mit 
ungemeiner  Klarheit  henor.  Nach  tageiangem,  manchmal  erst  nach 
wochenlangem  Liegen  in  fettem  Öl  verblassen  viele  der  Komer; 
manche  erscheinen  sodann  geschichtet  oder  ausgehöhlt»  letzteres  oft 
in  dem  Masse»  das  nur  ein  dönnes,  straiTgespanntes  Hautchen  als 
Rest  des  Kornes  zurfickbleibt 

Durch  JodlSsung  (verdfinnte  alkoholische  LSsung)  habe  ich 
nur  selten  eine  Änderung  der  Körner  hervorgebracht,  indem  nur 
einige  blassifelbliehe  oder  blassbrnimliche  Körner  hierbei  eine 
bläuliche  Färbung  annahmen,  ^'oruehmlich  schien  mir  die  innere 
Partie  der  Harzköruer  der  Sitz  des  mit  blauer  Farbe  nieder« 
geschlagenen  Jods  zu  sein. 

Beim  Kochen  in  Alkohol  oder  Äther  oder  mehrtägigem 
Liegen  in  diesen  FlOssigkeiten  werden  nur  wenige  Komer  ganz 
gelöst;  die  meisten  nehmen  blas  einen  lichteren  Farbenton  an.  An 
manchen  Koraern  treten  hierbei  Spuren  Ton  Schichtung  auf,  und 
gelingt  die  Blaufarbunt;  durch  Jod  etwas  besser  als  bei  den  blos  mit 
Wasi^er  befeuchteten  knrnern. 

Durch  concentrirte  Kai i hinge  werden  die  Küruer  gelöst, 
mnnehe  momentan ,  manche  nach  länger  andauernder  Einwirkung, 
Häu6g  geht  der  Auflösung  eine  eigenthümlicbe  Färbung  der  Kdnier 
Toran,  oder  es  tritt  dieselbe  gleichzeitig  mit  der  Auflösung  der 
Korner  ein.  Die  Färbung  ist  amethystroth  und  geht  Ton  blassrosen- 
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roth  in's  intensi?  unethystriolette.  Schön  rosenroth  färben  sich  die 
KOrner  des  Ahorn,  amethystbku  die  der  Rothbuelie;  deeh  aehmea 
nicht  die  Hankdrner  die  genannte  Farbe  in  Kali  ani  so  i*  B«  die  yon 
Pniem.  —  Das  Kali  bringt  nach  einiger  Zeit  sammtfiehe  Kdrner  in 
LSsang .  Die  entstandene  Harsseife  ist  stets  blassbraun  gefKrbt  (die 
etwa  entstandene  rothe  oder  blaue  Farbe  geht  nach  längerer  Ein- 
uiikuug  des  Kali  verloren)  uiiti  iiiUuiitlirt  durcii  die  Zellmem- 
branen, so  zwar,  dass  ein  Selmitt,  der  durch  einige  Tage  in 
einer  massig  concentrirten  Kalilösuiig  gelegen,  alles  Harzes  be* 
nobt  ist 

Ich  habe  mit  Sicherheit  beobachtet,  dass  einige  (durch  Jod 
nicht  lu  blauende)  Körner  (Ahorn,  Rothbuche,  i¥ofMitt.s.w.), 
die  hone  Zeit  in  einer  rerdünnten  Kalilauge  gelegen ,  im  Innern 
durch  JodSsung  gebifiut  wurden.  Eine  nicht  unbetrSchtliche  Anzahl 

von  Harzkurneru  wurde  nach  der  Vorbehandlung  mit  verdünnter 
Kalilauge,  durch  Jod  und  Schwefelsaure  gebläut. 

Ammoniak  wirkt  ähnlich  wie  Kalijarhend  und  lösend,  doch  nie  so 
intensiv.  Auch  ist  zu  bemerken,  dass  eine  Menge  von  HarKkürnern  in 
diesem  Reagens  blos  verblasst,  ohne  darin  vollständig  unterzugehen. 

Ähnlich  wie  Kali  und  Ammoniak  wirkt  eine  concentrirte  Lösung 
Ton  kohlensaurem  Natron;  auch  hier  erfolgt  Färbung  und 
Auflösung;  letstere  ist,  bei  Anwendung  erhöhter  Temperatur  Ton 
Gasentwickelong  begleitet,  wie  aus  den  nach  der  Erwärmung  itoch 
an  und  in  den  Zellen  vorkommenden  üasbh«sen  zu  bemerken  ist. 
Die  Auflösung  des  Harzes  geht  langsam,  und  analog  wie  bei  Ammuniak, 
nicht  ^leb  vollständig  Tor  sich;  es  tritt  hingegen  die  Autethysti'arbe 
der  Körner  und  deren  Lösungen  mit  aufialiiger  Intensität  hervor, 
wie  ich  selbe  bei  Anwendung  Ton  reinem  Kali  oder  Ammoniak  nicht 
gesehen  habe. 

FVisches  Kupferozydammoaiak,  welches  Baumwolle  rasch 
läst,  seheint  in  Bexug  auf  Färbung  die  Hankomer  nicht  in  yerändern; 
die  hin  und  wieder  zu  beobachtende  rdtiiliche  Färbung  ist  wohl 

auf  Rechnung  des  freien  Ammoniaks  zu  setzen. 

Die  blossen  Harzkijrner,  deren  Eif^cuschaft  dureh  Jod  manchmal  . 
blau  gciiirht  zu  werden  ich  oben  erwähnte,  quellen  in  Kupl'eroxyd- 
amrooniak  nicht  selten  deutlich  auf. 

Gegen  Schwefelsäure  und  SaUsäure,  weniger  gegen 
Salpetersäure  seigen  die  Hankönier  eine  grosse  Reaiateia 
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Stets  werden  di«  das  Harzoiehl  uoiachUesseBden  ZeUmembranen  eher 
und  weit  intenftirer  ala  die  Kdrner  aagegriffeiL 

In  Schwefelaiure  nebmen  aie  eiiie  tief  brtnne  oder  acbwan 
rothe  Farbe  aa;  b  Salialure  liegend,  erscheint  hiufig  ein  inteosiT 
rother  FVurbenton;  in  Salpeterftfinre  Torblaiaen  die  Harthomer  in 
blassgelblichen  oder  farblosen  Korpern,  die  noch  die  GrSase  und 
Gestalt  der  ursprünglichen  Ihü/kurner  zeigen. 

Ein  sehr  MiCtiliires  Reagens  jnif  flHrzköraer  ist  verdfiiinte 
Chromsäure.  Es  verlliessen  allenimgs  nicht  wenige  Kürner  in 
derselben,  ohne  nähere  StructurverhäJtnisse  erkennen  zu  lassen; 
aber  manche  Körner  erscheioen  sehen  nach  kun  andanemdem  Liegen 
in  dieser  Sinre  dentlieh  geachichtet  In  der  Regel  ist  es  dann  eine 
oder  aind  es  mehrere,  im  letster en  Falle  naeh  innen  sn  an  Hdlligkelt 
abnehmende  Zonen,  welche  in  eoneentrischer  oder  exeentriscfaer 
Lage  den  in  Besug  auf  FSrbung  ungeändert  gebliebenen  Kern  um- 
scliliesseii.  Nach  längerer  Einwirkung  der  Chiomsäure  bleibt  eine 
kleine  Aiizalil  von  Körnern  ungelöst  zurück.  Die  rückständigen, 
beinahe  farblos  gewordeneu  KÖrucr  zeigen  nach  vorhergegangeuero 
Waschen  in  Wasser  sowohl  bei  Einwirkung  von  Jod  und  Schwefel» 
siure  als  auch  gegen  Kupferoxydammoniah  die  Zellstoffireaction. 

Durch  Eisenehlorid  habe  ich  in  allen  Ton  mir  nnterauchten 
Pflansen,  in  denen  Harzkömer  auftraten,  an  letsteren  die  Gerbstoll^ 
reaction  bekommen.  Manche  Kömer  wurden  tief  olivengrun  (Ahorn, 
Uhne,  Rothbncbe),  andere  tiefblau  (Eiche):  doch  haben  nicht  stets 
alle  Körner  im  Reagens  die  genannb  ii  l':irluitJt'"en  iiiunmen;  auch 
war  selbst  au  einem  unH  demselben  .Schnitte  die  Intensität  in  den 
Färbungen  der  einzelnen  Körner  durchaus  nicht  immer  die  gleiche. 

Bei  den  meisten  Harakömern  trat  die  Gerbstoifreaction  am 
schönsten  hervor,  nachd«n  der  betreffende  Schnitt  durch  einige 
Minuten  in  reinem  Wasser  gekocht  wurde. 

Ans  diesem  Verhalten  der  Harakorner  gegen  Ren- 
gentien  geht  auf  das  klarste  herTor,  dass  aie  keine 
amorphen,  sondern  in  der  Regel  geschichtete  Körper 
•  aind;  ferner  dass  sie  nur  selten  blos  aus  Harzen 
bestehen,  sondern  fast  luiuier  höchst  wechselvolle 
Gemenge  von:  Harz,  Cellulose,  Granulöse,  Gerbstoff 
und  einem  durch  Alkalien  oder  kohlenaaure  Alkalien 
hervorrut'bareu  Farbstoff  sind. 
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Nach  den  in  aeuester  Zeit  tob  Hartig  *)  gemachten  Beobach- 
tangen,  denen  tu  Folge  die  Kftrner  des  Ton  ihm  entdeckten  Gerh* 
meUa  durch  Jod  gehllut  werden,  laasen  die  Toretehenden  Reaetionea 
noch  immer  die  MSglichkeit  offen,  dase  die  durch  Jod  entstehende 

Blaufärbung  der  unveränderten  oder  durch  yerdflnnte  KalilSsung  vor- 
behandelten Üaizkurüei  iiichl  vuii  Granulöse,  sondern  von  Gerbstoff 
herrühren.  Alier  abgesehen  davon,  dass  es  bis  jetzt  notli  nicht 
erwiesen  ist,  ob  die  Bläuuug  des  Gerbmehls  (durch  Jod)  nicht  von 
Granulöse  herrührt  —  indem  mdglicberweise  bloa  der  Zellstoff  der 
Starkekdmer  eich  in  Gerbstoff  umeettte — haben  mich  meine  Beoiwch* 
tungen  fiber  die  Entstehung  der  Harzkdrner,  die  weiter  unten  folgen 
werden,  übeneugt,  dass  auch  Granulöse  in  den  HankAmem  auftritt 

In  Betreff  des  durch  Alkalien  oder  kohlensaure  Alkalien  herror- 
rufbaren  Farbstoffes  erwähne  ich,  dass  derselbe  zweifelsohne  mit  dem 
von  Hartig  (1.  c)  in  den  Körnern  des  Gerbmehls  aufgelnndenen 
Cliioinogen  idenliscli  ist.  In  den  GerbstofTkörnern  tritt  dieser  Körper 
unter  Verhältnissen  uul  ,  unter  welchen  man  nicht  entscheiden  kann» 
ob  er  ein  Begleiter  des  Gerbstoffes  ist,  oder  oh  die  entstehende  rothe 
Firbung  nur  in  Folge  einer  durch  Alkalien  in  dem  Gerbstoffe  hervor- 
gerufenen  Zersetsung  herrorgebracht  wird.  Es  lesen  sich  nimlich  die 
Gerbstoffkomer,  wie  Hartig  leigte,  in  Wasser  auf  und  nur  beim 
Liegen  unter  öl  gelingen  die  Gerbstoffreacfionen.  Anders  ist  es  mit 
den  eben  beschriebenen  Harzkörnern,  die  sich  in  Wasser  niclit  lösen. 
Kochendes  Wasser  entfernt,  oder  zerstört,  wie  oben  gezeigt  wurde, 
das  Chromogen,  hebt  aber  die  Gerbstuffreactiun  (durch  Eisenchlorid) 
nicht  auf:  woraus  sich  wohl  ergibt,  dass  das  Chromogen  der  Harz- 
kömcr  —  und  man  kann  weiter  mit  Bestimmtheit  behaupten,  das 
Chromogen  der  Gerbstoffkörner  keineswegs  mit  dem  Gerbstoff  selbst 
zusammenfiUlt,  sondern  ein  blosser  Begleiter  desselben  ist. 

Die  Harzkomer  haben  eine  grosse  Verbreitung  in  den  parencby- 
matischen  Elementen  des  Stammes ,  sowohl  im  Rindenparenehym  als 
im  Holzkörper,  und  treten  manchmal  in  grossen  Massen  auf.  Ich 
halte  es  nicht  für  nn/w  t  ckmassig  diese  eigenthümlichen  Zellinhalts- 
stoffe analog  der  Benennung  M^tärkmehh  und  im  Anschlüsse  an 
Hartig's  .Klebei^**  und  „Gerbmehi**  mit  dem  Namen  »Hanmehl"  lu 
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bezeichnen.  —  Wenn  auch  die  Hartig'sclie  hi<;tologisciie  Kunst- 
»{irache  —  und  wie  ich  glauhe,  nicht  mit  Unrecht  —  sich  eines 
geringerea  Beifalls  zu  erfreuen  hat.  als  die  lange  Reihe  wahrhaft 
bedeutungSTolIer  Entdeckungen,  welche  die  WiseeDfehaft  ilmi  ?er- 
daiikt,  80  aeiiUesse  ich  midi  doch  gerne  der  Tenninologie  der 
genannten  Inhaltwtoffe  an,  well  mhr  die  Namen  derselben  aefar 
passend  gewibH  erscheinen. 

2.  JMe  SaMehiag  der  lanklner. 

Die  angeführten  Beobachtungea  über  das  Verhalten  der  Harz- 
k5mer  gegen  Reagentien  dr&ngen  unwillkärlich  la  der  Annahme, 
dass  dieselben  entweder  aus  Stärkekftmern  oder  aus  Harttg's 
Gerbstollkliniem  herrorgeben;  diese  Annahme  gewinnt  durch  die 
Wabrncbmung  an  Sicherheit,  dass  die  Zellen*  in  welchen  die  Han- 
bildung erfolgt»  mehr  kein  Plasma  fuhren,  mithin  die  Entstehung  der 
Harzkürner  nur  aus  den  vor^eliildeten  grobkörnigen  Eiuschlüsseu 
der  Zellen  herjreleitct  werden  kann. 

Diese  körnigea  Einschlüsse  sind  hei  Fa^us,  Acer,  Quercus, 
ülnuu  und  H'otea  entschieden  Stärkekür nc heu ;  bei  Acer  und  Quer- 
eu»  habe  ich  au^^ser  diesen  noch  andere  mit  den  im  selben  Gewebe 
vorkommenden  Stärkekdrnem  in  Grösse  und  Form  fibereinstimmende 
Körnchen  gefunden,  die  nur  als  Hartig's  Gerbmehl  gedeutet  werden 
können.  Diese  farblosen  Kömchen  werden  durch  Jod  schwach  blau 
gefirbt,  verfliessen  in  Kalilauge  und  selbst  in  einer  Losung 
Ton  kuJiiensaur«*m  Natron,  welche  hekaiintlieh  auf  Stärke 
nicht  lÖ5?end  eiin^iikU  unter  Aiuialinie  einer  amclhytliitlluMi 
(rosenroth  in  violct  geneigt)  Farbe.  Durch  Eisenchlorid  werden  diese 
Körner  bei  Ahorn  schwarzgrün,  bei  der  Eiche  tiefblau  getarbt 
In  fettem  Öl  sind  sie  unlöslich ;  sie  erhalten  sieh  beim  Befeuchfen 
der  Zelle  mit  Wasser  oder  Jodlösung;  erst  auf  reichlichen 
Wasserxvsats  Tcrsehwinden  manche  derselben«  Die 
graduellen  Unterschiede  m  ihrer  Löslichkeit  in  Wasser»  welche  die 
Gerbstoflfkörner  zeigen,  sind  ein  Beweis  für  deren  Entstehung  aus 
Stärkeküi iier ;  die  iu  Wasser  schwer  odei"  g;tr  unKi^lii  lit  n,  die  Gerb- 
stofTreaction  zeigenden  Körner  sind  eben  Zwischeiiltiltliiu^en  von 
Stärkmehi  iu  Gerbmehl,  und  vornehmlich  diese  Zwi^icheogebilde  sind 
es,  welche  sich  in  Harz  umsetsen. 
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Der  genetische  Zosammeoiiang»  der  zwiaeiien  Stärke-  und  Gerbstoff- 
kömem  einerseits  und  Harakömem  andererseits  besteht,  geht  aus  der 
AusbüduRgsreiaedieserKdrper.iirie  sie  in  einem  and  demselben  Gewebe 
auftreten,  betror,  wie  sich  aus  nachstehenden  Beobachtungen  ergibt. 

Viele  Stärkekörner  von  Protea  sind  hohl,  wie  eine  grosse  Anzahl 
von  Harzkürnern  dieser  Pflnn/e. 

Bei  Protea  iiiul  Acer  linde  ielj  heben  einfachen  Stärkekiji'nern 
hin  und  nieder  zusammengesetzte,  wie  ich  neben  den  einfachen 
Harzkürnern  dieser  Pflansen  auch  susammengesetzte  auflßnde. 

Wenn,  wie  bei  ükma  und  Phtiea,  die  mit  den  Harskdmem  un 
gleichen  Gewebe  auftretenden  Stirkekörner  in  Terdfinnter  Chrom- 
sSure  Schichtung  annehmen,  aeigen  auch  die  HarxkSmer  In  diesem 
Reagens,  wenn  auch  nicht  hSuflg,  doch  sicher  die  Schichtung. 

Wenn  die  Stürkekörner  als  Sammellinsen  wirken,  so  zeigen 
niieli  die  in  selbem  Gewebe  auftretenden  Harzkurner  ein  gleiches 
optisches  Verhalten. 

Endlich  finde  ich  bei  sorgsamer  Prüfung  der  Gewebe,  in  den 
Zellen  nlle  möglichen  Übergangsformen  Ton  Stärke-  und  Gerbstoff- 
kSmer  in  Harakömer,  und  gerade  hierdurch  erklaren  sich  die 
Schwankungen  in  den  oben  angeföhrten  Reactionen  des  Harsmehlci, 

Zur  nfiberen  Regrundung  des  genetischen  Zusammenhanges  von 
Stirkemeh),  GerbstolT  und  Harz  fSbre  Ich  noch  folgende  Reobach- 
tungen  an. 

In  den  Mark.sU  ahlen/.eilen  von  Fagus  und  Protea  habe  ich  einen 
uiiniiltelbaren  Übergang  von  Stärke  in  Harz  beobachtet.  Gerbstoff- 
körner habe  ich  im  fertigen  Hothbuchenholze  nicht  gefunden,  selbst 
nicht  bei  sorgsamer  Prüfung  unter  öl.  SSmmtiiche  Stärkekörner 
blieben  in  Eisenehlorid  ganz  unverfindert,  und  erst  als  -die 
Harsmetamorphose  eintrat,  konnte  Gerbstoff  nach- 
gewiesen werden. 

IMe  Stärkekdmer  des  Ulmen-  und  Ahomholzes  zeigen  vor  dem 
Übergang  in  Harz  nur  schwache  (ierbstdlTi  eactionen. 

Bei  der  Eiche  und  Esche  {FraxhiKs  (wceUw)  )  finde  ich  hin- 
gegen, dass  die  Stärkekörner  vor  dem  lleginne  der  Harzmetamor- 
phose  durch  Eisenehlorid  sehr  intensive  Färbungen  annehmen. 

Alle  von  mir  bis  jetzt  untersuchten  Uarzkorner  enthalten  Gerb- 
stoff; in  dem  Zustande  YoUstfindiger  Umsetzung  seheinen  sie  mir 
aber  tlrei  ton  dieser  Substanz  lu  sein. 
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Ein  gleichzeitiger  Zt  i  lall  iWv  Släi  kf  in  Gerbstoff  und  Har?.,  wie 
sicli  ein  solcher  aus  den  Beoharhtnnsfen  an  Fagus  luid  Protcn  zu 
ergeben  scheint,  wird  durch  die  Beobachtun^in  au  Vbnmy  Acer, 
Fraxinus  und  Quercus  widerlegt.  £s  ist  hingegen  waär- 
scheinlicli»  data  die  Stärke  merAt  in  Gerbstoff  fiber- 
geht und  erst  dieser  sieh  in  Harz  umsetzt  Bei  dieser 
Annahme  erUfiren  sich  auch  die  Beobachtungen  anFn^ws  m^Proiea 
nur  mfisste  sieh  hei  diesen  der  Gerbstoff  sehr  rasch  nach  seiner 
Bildung  in  Harz  umsetzen. 

Wenn  nun  aucli  die  vorstehenden  Beubachtungen  den  chemi- 
schen Vorgang  der  Entstehung  des  Harzes  nicht  zu  beleuchten  ver- 
mögen, so  geht  aus  denselben  doch  so  viel  hervor:  dass  eine 
grosse  Menge  des  in  der  Natur  vorkommenden  Harzes 
aus  Stärkekörnerii,  entweder  direct  oder  indireet 
herrorgeht»  dass  der  so  entstandene  Körper  ein 
geschichteter  ist»  der  in  Bezug  auf  seinen  Bau  so  wie 
Hartigs  Gerbstoffkdrner  gleichsam  eine  Pseudomor- 
phose  nach  Stärke  ist. 

Im  lebenden  Organismus  setzt  sich  die  Starke  iu  Zucker,  Dextrin, 
Gerbsäuren  u.  s.  w.  um,  im  absterbenden  Gewebe  verwandelt  sie  sich 
in  Arabin  (^Wigand)  oder  wie  vorstehende  Beobachtungen  zeigten 
in  Harz,  die  —  als  wahre  Endproducte  des  Stoffwechsels  —  für  das 
Leben  des  betreffenden  Gewebes  und  wohJ  auch  f)3r  das  Leben  der 
Pflanzen  ohne  alle  Bedeutung  sind. 

3.  Bemerkiagei  über  die  Kntstekiag  der  lane  Im  Allgemeiaea. 

Die  Anschauungen  der  Chemiker  und  die  Beobachtungen  der 

Physiologen  stimmen  in  Betreff  der  Entstehung  des  Harzes  im  Pflanzen- 
körper keineswegs  überein.  Die  clnMniseheConstituti m  der  ätherischen 
Öle  und  der  Harzsäuren  deutet  auf  eine  Entstehung  der  letzteren  aus 
den  ersteren  durch  Aurnahme  von  Sauerstoff. 

Man  findet  aber  in  nicht  wenigen  chemischen  Werken  diese 
Entstehungsweise  der  Harze  nicht  nur  als  factiseh  bestehend 
hingestellt,  sondern  sogar  durch  eine  bestimmte  Gleichung  ausgedrückt 

Teip6Dtia9l  CioHit 

Hanuiure  des  Kolophomami  GifHa^Oi 

lautet  dieselbe: 
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Diese  Sicherheit,  mit  welcher  die  Entstehnns:  der  Harze  aus 
ätherischen  Olea  von  vielen  Chemikern  ausgesprochen  wurde,  hat 
Tide  Physiologen  bestimmt,  diese  fiotstehungsweise  als  die  richtige 
aniuseben. 

Was  vorerst  die  Chemiker  anlangt,  so  sagt  Gerhard <)• 
dass  durch  Oiydation  der  Stherisehen  öle  (Terpentinöl,  Citrondl  u.  s.  w,) 
durch  Salpetersäure  allerdings  harzartige  Körper  entstehen,  die  aber 
einen  ganz  andern  ehemischen  Chiaakler  an  sich  trngi  n  als  die 
natiirlirh  vorkoiiuut  iuit  n  Harze,  indem  sie  auch  den  Stickstoff  der 
Salpetersäure  in  sich  aulgenommen  haben. 

Held «),  welcher  der  Entstehung  der  Harze  grosse  Aufn^erksam- 
keit  schenkte  und  sie  als  Oiydationsproducte  der  ätherischen  Öle 
auffasst,  konnte  weder  durch  Oxydation  mit  Sauerstoff,  noch  mit 
Chromslure  oder  Salpetersaure  die  ätherischen  öle  in  die  naturlich 
vorkommenden  Harse  fiberföhren. 

Maly*),  welcher  die  Natur  des  Kolophoniums  aofklSrte,  indem 
er  zeigte,  dass  dasselbe  der  Hauptmasse  nach  ans  dem  Anhydrid  der 
Abietiiisäure  (€44H,g04)  besteht,  hat  darc:ethan,  tiass  die  olieii 
angeführte  Formel  über  die  Entstehung  der  Harzsäure  des  Terpentins 
aus  Terpentinöl  nicht  richtig  ist,  dass  es  in  der  Pflanze  gar  nicht 
Sur  Bildung  einer  Harasaure,  sondern  blos  lur  Bildung  ihres  Anhydrids 
kommt,  und  dass  der  genannte  Vorgang  der  Entstehung  des  Harxes, 
falls  er  Gberhaupt  vorkommt,  eomplicirter  als  der  oben  angeftthrte 
sein  mfisse. 

Von  denjenigen  Physiologen,  die  sich  am  eingehendsten  mit 
der  Genesis  der  Harze  beschäftigten,  von  Karsten*)  und  später 
von  Wigand  ^)  wurde  dargelegt,  dass  das  Harz  durch  Verflüssi- 
gung von  Zellmembranen  entsteht.  Wigand  (i.  c.)  behauptet 
sogar  auf  Grund  eigener  und  von  Karsten  angestellter  Beobach- 
tungen, dass  die  in  den  Balsamen  vorkommenden  fitherischen  öle 
anderen  Ursprunges  sind  als  die  Harze  derselben:  erstere  entstehen 


0  ItfeA.  i»  Organ.  Ck«ni«.  IV,  9U* 
')  AhmImi  i,  Ckmk.  n.  Phim.  69. 

*)  Bcilrittt  mr  KMmtalM  4«r  Aktetfniiure  voa  Dr.  Riob.  L.  Maly,  SItsug«b«r.  d. 
k.  Akad.  U.  80. 

*)  AUnailufaB  to  B«ri.  Aktd.  1S47,  p,  III       Bot  JMt.  18M,  p.  SIS  IH 
Prligab«te<li  JabMkhwlIr  vi«.  Bot  1«4  CL 
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in  kleinen,  in  ZtUen  nrigeschlossenen  Bläschen,  aus  denen  sie 
(lurcb  Verflüssigung  der  Blaschenmembran  heraostreten  und  sieh  mit 

« 

dem  dureh  DeflorganiMtioD  der  Zellmenibniii  enUtdiendem  Hane 
mengteD. 

Von  dem  im  Imiern  7on  PflantenBenen  (H oluelteii  der  Nadel- 
hölzer und  des  GunjacHin  officiudJe  )auftreteiulen  Harzen  vermnthet 
Wigand  (1.  c.J,  dass  sie  aus  ätherischen  Ölen  hervorgegangen 
sind. 

Es  Hegen  also  keine  Thataaehen  Tor,  welehe  auf 
die  Entstehung  der  Harte  aus  ätherischen  ölen  mit 
Bestimmtheit  sehliessen  Hessen,  geschweige  auf  eine 
alleinige  Entstehung  aus  diesen  Körpern  hinweisen 
wQrden. 

Wenn  nun  hiermit  die  Möglichkeit  der  £ut8tehung  der  Harze  aus 
ätherischen  Olen  keineswegs  ausgeschlossen  ist»  so  muss  doch 
andererseits  zugegehen  werden,  dass  noch  gana  andere  Entstehungs- 
weisen der  Harxe  möglich  sind.  Vieneieht  werden  die  mikroskopischen 
Untersuchungen  dem  Chemiker  den  Weg  finden  helfen ,  den  er  zur 
Erledigung  dieser  Frage  eingeschlagen  hat 

Nach  Karsten  und  \\  iganil  gehl  die  starre  Wand  vieler  Huiz- 
zellen  (Coniferenj  durch  Desorganisation  in  liarz  üher.  Da  die  ganze 
Zellwand  in  Harz  umgewandelt  wird,  so  lasst  sich  dessen  Entstehung 
wohl  nur  aus  dem  Uauptbestandtheile  der  2^11wand  —  aus  Ceilulose 
—  herleiten,  und  es  ist  nur  noch  fraglich,  ob  diese  Umwandlung 
dhrect  geschieht,  oder  oh  nicht  rorerst  ein  anderer  Körper  aus  der 
Ceilulose  her?orgeht 

Ich  habe  schon  i»l>en  h^i  Erörterung  der  Entstehung  des  Harz- 
mehles  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  GerhstolT  nicht  nur  ein 
ständiger  Begleiter  des  Harzes  ist,  sondern  häutig  der  Harzbildung 
Torangeht,  und  habe  es  wahrscheinlich  gemacht,  dass<las  Han  aus 
Gerbstoff  henrorgeht  Ich  habe  nun  auch  die  Entstehung  des  Harzes 
aus  Zellmembranen  rerfolgt,  und  finde  hierin  neue  Anhaltspunkte  für 
meine  Annahme. 

Ich  finde  niimlich  sehr  häufig  in  jenen  Zellen  von  Acer,  Ulmus, 
Protea  u.  s.  w, ,  weiche  Haizinehl  führen,  die  innersten  Zellwand- 
schichteu  in  ein  Harz  umgesetzt,  welches  mit  dem  Harz  der  küruer 
gleiche  chemische  Reaction  aeigt  Ich  finde  ferner»  dass  gerade  jene 
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Region  der  Zellrnt  inbran ,  von  welcher  ieli  früher  schon  •)  nach- 
ge'wnesen  habe,  dass  sie  der  Sitz  des  Gerl)^t(tnVs  ist  —  nämlich  die 
ionersten  Wandschichteu  —  der  Harzmetamorphose  unterliegt,  und 
dass  der  Gerbstoff  vor  der  vollständigen  Umsetzung  der  Zellmem- 
branen  in  Hars  sieb  darin  immer  noch  nachweUen  ISMt 

Bei  Verfolgung  der  Bfldung  des  Hariea  aus  den  Holssellen  Ton  PSnua 
n^riemtB  finde  ich,  dasa  dieselbe  In  Jeder  einaelnen  Holiselle  regel- 
mSsfflg  Ton  Innen  nach  Aussen  her  fortschreitet»  dass  die  Zellmem- 
branen sich  schichtenweise  in  GcrbstotT  umsetzen  und  hierauf  erst  in 
Harz  iiliLiLTt  lii  n,  So  lange  die  StructurvnliHltnisse  der  Holzzellen 
noch  wahnieiiiiibar  sind,  lässt  sich  in  denselben  durch  Eisenchlorid 
in  der  Regel  noch  Gerbstoff  nachweisen;  wie  die  vollständige  Um- 
setzung in  Terpentinharx  erfolgte,  gibt  Eisencblorid  selbst  naeh  tage- 
langer EinwiiAung  keine  Reaetion  mehr. 

Aaf  Grund  meiner  Beobachtungen  sehliesse  ich  mich  den  An- 
sehaaungen  Karst en*s  und  Wigand's,  dass  ein  grosser  Theil 
des  in  der  Natur  vorkommenden  Harzes  durch  chemische  Umsetzung 
der  Zellmembranen  entsteht,  an  und  linde  auch  Wigands 
Beobat'iituu^  dass  die  HarzbiUiung  in  den  Zellmembranen  von  innen 
nach  aussen  vorwärts  schreitet,  bestätigt.  Aus  meinen  B  e  o  b  a  c  h- 
tungen  ergibt  sich  aber  weiter,  dass  der  Gerbstoff,  der 
suecessive  aus  der  Zellwand  hervorgeht,  und  nach 
vollendeter  Metamorphose  im  entstandenen  Harse  nicht 
mehr  nachweisbar  ist,  wahrscheinlich  jener  Körper 
ist,  in  den  die  beiden  Kohlenhydrate  Cellulose  und 
Granulöse  erst  übergehen  müssen,  um  in  Harz  ver- 
wandelt werden  zu  können.  Es  geht  ferner  aus  meinen 
Beobachtungen  in  Vereinigung  n>it  den  von  Karsten 
und  Wigand  augestellten  hervor,  dass  das  Harz  nie 
ein  Secretionsproduct,  sondern  immer  das  Produet 
einer  chemischen  Metamorphose  organisirter  Sub- 
stanzen  ist.  Diese  tritt  beim  oder  nach  dem  Erloschen 
der  Lebensthfitigkeit  der  Gewebe  ein,  und  die  hierbei 
entstehendeD  Substanien  haben  höchst  wahrscheinlich 


1)  Mikrock.  Uatennchunf  der  MaiilUebe  et«.  DiBfl«r't  poljrlMh.  Joora.  GLZXV, 

*)  1.  c.  p.  Iii. 

Sttib.  4,  Mtten.-nliinr.  GL  Ul.  IM,  «.  Abfh,  9 
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im  Leben  des  Orgaiusnius  keine  weilere  Holle  zu 
spiele  II. 

Noch  mpehte  ich  schliesslich  ein  Wort  über  den  Zusammenhang 
und  daa  gleichzeitige  Vorkommen  von  itheriaehen  Ölen  and  Harz 
sprechen.  Wie  die  Saehcn  jetit  atehen ,  wo  keine  ThntMcbe  för  die 
Entstehung  der  Hane  ins  itkertsehen  Olen  redet»  stehen  für  die 
Erklärung  des  Zusaimnenhnnfea  der  beiden  Körper  twei  Wege  eien: 
entweder  es  entstehen,  wie  bis  jetit  tngenonmien*  die  Hane  im 
Pllaiixenkörper  aus  den  ätherischen  Olen,  oder  diese  gehen  aus  den 
Harzen  hervor.  Für  den  letzteren  Fall  .«»cheinen  zwei  Gründe ,  ein 
mechanischer  und  ein  chemischer,  zu  sprechen.  Üie  starre  Zeliwuad 
erweicht  sich  und  erst  bieraut  verflüssigt  sie  sich  bei  der  Harzmeta- 
morphose.  Cellulose  (oder  Granulöse}»  Gerbsloif,  Uarzsäure,  ätheri- 
sches Ol  können  wir  aus  einender  hervorgegangen  uns  denken  durch 
fortgesetste  Reductienen;  nicht  so  hei  der  Annahme  des  anderen 
Falles.  —  Heute  kann  man  allerdings  noch  nicht  den  richtigen  Sach- 
Tcrhalt  aufklaren;  aber  immerhin  darf  man  yermuthen,  dass  die 
Forscher  sieh  kuniiii:iijn  an  In  Lösung  dieser  Aufgabe  emancipirt 
von  den  alten  Vorurtheileu  betheiiigeti  werden. 
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XVI.  SITZUNG  VOM  22.  JÜNI  18G5. 


Wegen  Erkraiikuug  i\es  Präsidenten  übernimmt  Herr  Kegierungs- 
rath  Ritter  v.  Ettingshausen  den  Vorsitz. 

Der  Secretär  liest  folgenden  Erlass  des  h.  Curatoriums: 
»Seine  k.  k.  Apostolisebe  Majestät  haben  mit  der  AUerhdebsten 
Entsehlieasung  vom  11.  Juni  d.  J.  die  Wahl  Seiner  katserl.  Hoheit 
des  Herrn  Eraheraogs  Stephan  sum  inifindischen  Ehrenmitgliede 
der  kaiserl.  Akademie  der  Wissenschaften  atlergnädigst  lu  genehmigen 
geruht.** 

„Mit  derselben  Allerhöchsten  Entfichliessuntr  haben  Seitie  k.  k. 
Apostolische  Majestät  zu  wirklichen  Mitfjlietlern  der  Akademie  tür  die 
mathematiseh-nalurwissenschafllicbe  Ciasse  den  Frot  essor  der  Physik  an 
der  Universität  und  Mitdirector  des  physikalisch  in  Institutes  in  Wien 
Dr.  Joseph  Stefan  nnd  den  Vorstand  des  Hof-Mineralien-Oabinets 
Dr.  HoriE  Hdrnes  allergnädigst  va  ernennen  nnd  die  Ton  der  Aka- 
demie getroffenen  Wahlen  Atterhöchst  zu  genehmigen  geruht,  nnd 
zwar  die  Wahl  des  Capitularpriesters  des  Stiftes  Raygern  und 
mahrisch-stäudischen  Historiographen  Dr.  Beda  Franz  Dudik  zum 
inlandischen  corresptniilii  enden  Mitglit  ile  der  philosophisch-histori- 
schen (.'lasse;  des  Prolessors  der  MineraloLiic  uiitl  Geologie  am  poly- 
technischen Institute  in  Wien  Dr.  Ferdinand  Bitter  v.  Hochstetter» 
des  k,  k.  Oberstlieutenants  und  Commandanten  des  Zeugs- Artillerie« 
Commando  Nr.  17  in  Wien  Franz  Ritter  t.  Uehatius,  des  Professors 
der  Mineralogie  an  der  UniTeraitit  zu  Prag  Victor  Ritter  Zepharo- 
Tteh,  des  Professors  und  d.  Z,  Reetors  des  polytechnischen  Institutes 
in  Prag  Karl  Kof  istka  und  des  Inspeetors  der  Staatstelegraphen  in 
Wien  Dr.  Hermann  Militzer  zu  inländischen  correspondirenden 
Mitgliedern,  ferner  des  kaiserl.  russischen  Staatsrathes  und  Präsiden- 
ten der  kaiserl.  Akademie  in  St.  Petersburg  Karl  Ernst  v.  Baer  zum 
ausländiscben  Ehrenmitgliede  und  des  Professors  der  Zoologie  und 
Tergleifhenden  Anatomie  an  der  Universität  zu  München  Dr.  Kari 
Theodor  r.  Stebold  sum  auslfindischen  correspondirenden  Mttgliede 
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der  mathenuitlscb-naturwissensehaftlielieaCkwse  der  kaiserl.  Akademie 
der  Wissenschaften.*' 

„Hievon  beehre  ich  mich  Euer  Excellenz  mit  Beziehung  auf  die 
geschätzte  Zuschritt  vom  29.  Mai  d.  J.,  Z.  H03,  unter  Rückschluss  der 
Wahl  Protokolle  zur  getalligeo  weiteren  Vert  üguug  in  Kenntuiss  zu 
setzen.** 

Wien»  am  14.  Juni  1865. 

Sekaerliig  m./p. 

Der  Herr  Vorsitzende  begrüsst  die  anwesenden  neu  eingetretenen 
Mitglieder.  Herrn  Prof.  Stefan  als  wirldiches,  Herrn  OberstUeutenant 
lütter  V.  Uebatiasais  eorreapondirendes  Mitglied, 

Der  Secretär  legt  vor : 

Die  mit  Zuscbrift  der  k.  ungar.  Hoikanzlei  vom  10.  Jnni  Gber> 
mittelten  Obersiebtstabellen  fiber  die  an  der  Donau  und  Maros  in  den 
Jabren  1860/1,  1861/2,  1862/3  und  1864  beobaebteten  Eisver^ 

hältiiisse ; 

eine  von  4fcm  e.  M.,  Herrn  V  ice-Director  K.  Fritsch  eingesen- 
dete Ahhandhins:  .lilter  die  mit  der  Höbe  zunehmende  Temperatur 
der  untersten  Luftschichten** ; 

eine  Abhandlung  des  Herrn  Dr.  Ferd.  Da  ubrawa,  Apothekers 
SU  Mabriseb-Neustadt,  betitelt:  »£itt  Beitrag  zu  den  Eigensehaflen  des 
Kalkes  und  seiner  Verbindungen  mit  daraus  resultirenden  geogene» 
tiseben  ScblGssen** ; 

ein  Dankschreiben  des  Herrn  Oberstlientenants  v.  Ucbatius 
für  seine  \V  alil  zum  correspoiidirenden  Mitgliede  der  Ciasse. 

Herr  Dr.  A.  Boa 4  spriebt  (über  die  mineralogiscb-paliontologi- 
ache  Beatimmnng  der  geologiscben  Gebilde. 

Herr  Prof.  Dr.  E.  Brücke  6berreiebt  eine  Abbandlung  des 

Herrn  Dr.  Baliouchin  ans  Moskau  „über  den  Bau  der  Netzhaut 
einiger  einlirinusclier  Schnefkrn**. 

Herr  Dr.  k.  Freih.  v.  Heichenhach  setzt  die  Entwickelung 
der  physikalischen  Verhältnisse  der  loheartigen  Erscheinungen  fort» 
vorfiber  derselbe  in  der  letzten  Sitzung  berichtet  hatte. 

An  Druckschrirten  wurden  vorgelegt: 

Academia«  Real,  de  Cieneias  ezactas,  fisieas  y  naturales  de  Madrid; 
Memorias.  Tomo  VL  (2*  Serie.  Cieneias  fisieas.  Tome  2«» 
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Fsrle  2'.)  Madrid»  1866;  4«*     Resumen  de  las  aetas.  1862  i 

1863.  Madrid,  1864  ;  8**  —  Rieo  y  Sinobas,  Don  Manuel, 

Libros  del  Saber  de  A.strunüiuia  del  Key  D.  Alfouso  X  de  CastlUa. 
Tomn  iU.  Madrid,  1864;  Folio. 
A  C  c a  d  e  in  i  a,  dt  Scieuze,  Lettere  cd  Arti  in  Padova :  Revista  periodica. 
Vol.  X.  No.  2i— 22;  Vol.  Xll.  (?),  No.  23—24.  Vol.  XiU  (?); 
No.  25—26.  Padova.  1862—1860;  8«- 

—  Ponüficia  de  Nuovi  Lincei:  AttL  Temo  XVU,  Anno  XVU. 
(1863—1864.)  Sess.  Roma,  1864;  4«- 

Annale n  der  kdnigL  Sternwarte  bei  Mfineben.  XIV.  Bd.  MOneben, 
1866;  8«- 

Apotheker-Verein,  Ailgem.  tiäten*. :  ZeitsclirilL  3.  Jahr^^.  iNr.  12. 
Wien,  1868;  So- 

Archief,  Nederlandsch  ,  voor  Genees-  en  Natiiurkiinde.  Litgegevea 
door  F.  C.  D 0 n d er s  eu  W.  Koster.  1*  Deel,  2'— 3*  Aflefering. 
Utrecbt,  1864;  S«- 

Astronomiacke  Naebrichten.  Ko.  1631.  Altona,  1866;  4«* 

Comptea  rendua  des  s^ancea  de  rAcaddmie  des  Sciences.  Tome 
LX.  No.  23.  Paris,  1866;  4«- 

Gesellscbaft,  gelehrte  estnische,  zu  Dorpat:  Sitzungsbericbte.  1864. 
8** — Tohien,  E.  S.,  Die  ältesten  Gerichtsordnungen  Russlands  I. 
Dorpat,  184U,  A^-  —  Körber,  Bernhard,  Biostalik  der  im  Dörp- 
tischen  Kreise  gelegenen  Kirchspiele,  Ringen,  Randen ,  Niiggen 
und  Kawelecht  in  den  Jahren  1834—1859.  Dorpat,  1864;  4o- 

—  Naturhistorische,  zu  HannoTer:  XIV.  Jahresbericht  1863  bis 

1864.  HannoTer,  1866;  4*- 

Gewerbe-Verein, n.-o.:  Woebenaebrift:  XXVI.  Jabrg.  No.  36. 

Wien,  1866;  S«* 
Osservatorio,  Real,  de  Madrid:  Anuario.  VL  Ano  1866.  Madrid, 

1864;  8«- 

Reader.  No.  129,  Vol.  V.  London,  186Ö*;  Folio. 

Societa  Reale  di  Napoli:  Uendicunto  deil  Accademia  delle  Seienze 

iisiche  e  matematiche.  Anno  III.  Fase.  3 — 7.  Napoli,  1804;  4o- 
Soci^tä  imperiale  des  Naturalistes  de  Moscou:  Balletin.  Tome 

XXXVDL  Ann^e  1866.  No.  1.  Moscou;  8«- 

—  Linn^enne  de  Normandie:  H^moires.  Anndes  1863  —  64. 
XIV.  Vol.  Caen  et  Paris,  1866;  4«-  —  Bulletin.  IX*  VoL  Ann^e 
18G3— 64.  Caen  &  Paris,  1865;  8o- 
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Soci^t^  g^ologique  de  France:  Bulletin.  S^rie.  Tome  XXVL% 
FeuUles  1—7.  Farisp  1864  ä  mti;  8«- 
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Über  die  mit  der  Höhe  zunehmende  Temperatur  der  untersten 

LufUekiehien, 

Von  dem  c.  M.  Karl  Frltseb, 

Der  bekaanten  Erfahrung»  dass  die  Temperatur  der  Luft  nur  bis 
zu  einer  gewissen  Höhe  in  Abnahme  begriffen  ist,  dann  aber  stationär 
wird  oder  doch  wenigstens  nur  einer  sehr  langsamen  Abnahme  unter- 
liegt» hat  Herr  Dr.  Prestel  eine  nicht  minder  bemerkenswerthe 
Thatsacbe  lur  Seite  geBtellf*  indem  er  nachzuweiMn  versuchte»  «dass 
die  Temperatur  in  der  untersten  unmittelbar  auf  der  Erdoberfläche 
ruhenden  Schicht  der  Atmosphäre  nicht  abnimmt,  sondern  wächst 

Weil  diese  seine  Wahrnehmung  mit  dem  in  allen  Leln*büchem 
der  Meteorologie  |»h\.sikali.Neiien  Geograi)hie  als  Axiom  hinge- 
stellten Sat/e  in  W  iderspruch  steht,  dass  die  Temperatur  der  Luft 
an  demselben  Orte  abnehme,  je  weiter  man  sich  erhebt,  so  bat 
Prestel  zugleich  denWuusch  ausgesprochen,  dass  die  Benhachtungen» 
von  welchen  er  ausging,  eine  genauere  Prüfung  durch  Wiederholung 
derselben  an  versehiedenen  anderen  Orten  Tcranlassen  mochten. 

Hiedurch  wurden  auch  an  unserer  Anstalt  ähnliche  Beobach- 
tungen angeregt,  welche  Ton  dem  verewigten  Director  Kreil  lur 
Ausfiilwuug  gebracht  worden  sind.  Die  Loealitäten  des  Gebäudes,  in 
welchem  die  L  k.  Central-Anstalt  unlergebracht  ist  ,  erlaubten  nieht, 
wie  es  wünschenswerth  war,  die  Thermometer  genau  in  denselben 
Höhen  über  dem  Boden,  wie  in  Emden,  auszusetzen;  auch  war  keine 
Gelegenheit  geboten,  ein  Thermometer  unmittelbar  an  der  Erdober^ 
fläche  anzubriDgen. 

Dagegen  wurden  statt  drei,  wie  in  Emden,  fünf  Thermometer 
in  yerschiedenen  Etagen  autgestellt»  so  viel  als  thunlich  in  derselben 
Verticale,  die  drei  unteren  vor  den  Fenstern  des  Stiegenhauses,  das 


1)  SiUuDgsbericbt«  der  kais.  Akadeisia  der  Wisaenschaflen  XXXVI.  Bd.  S.  384  (iSj^)) 
«■d  TcfhaadfaugeB  der  kais.  L.  C  n.  A.  d«r  MatufofMhtr  ia  JeM  1861. 
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vierte  vor  einem  Fenster  dea  Observatoriums,  welehes  ober  dem 
Stiegenbsiise  gelegen  ist  und  das  fünfte  an  der  Mauerbrüstung  der 
Terrasse  fiber  dem  Observatorium.  Sämmtli(he  Thermometer  waren 
durch  Beschirmungen  von  Zinkblech  von  gleicher  Form  und  Dimen« 

sioii,  gegen  Süiiiieiistrahluiig  und  Regen  geschützt  und  befanden  sich 
in  der  Entfernung  von  G  Zoll  vom  Gebäirde.  Die  Thermometer  wurden 
bei  ge.sehl(jssenen  Fenstern  abgelesen,  nur  das  oberste  musste  mit 
der  Beschirmung  aus  den  Klammera  gehoben  werden,  um  die  Able- 
sung bewerkstelligen  lu  können.  Es  war  hier  keine  andere  V^orsicht 
geboten  als  das  Instrument  vor  directer  Sonnenstrahlung  lu  sehfitsen, 
wobei  es  genfigte,  die  geschlossene  Seite  der  Beschirmung  der  Sonne 
2U2uwenden.  Im  Winter  war  es  auch  noch  angezeigt,  das  Instrument 
vor  der  KörperwSrme  des  Beobachters  durch  eine  genfigende  Entfer- 
nung sicher  zu  stellen.  Beide  Fehlerquellen  wurden  überdies  durch 
eine  rasche  Ablesung  des  Thermometers  beseitiget. 

Die  Höhen,  in  welchen  die  Therniuineter  ausgesetzt  wurden  und 
welche,  wie  bereits  erwähnt,  durch  di»»  Lomütaten  des  Hauses 
geboten  waren,  sind  12  0' ,  24'  0",  42  0' .  U  0",  63'  6  "  W.  M.. 
welche  ich  von  unten  auf  der  Reihe  nach  mit  A,  B,  C,  B,  E  bezeichnen 
will.  Bei  den  Beobachtungen  von  Prestel  waren  die  Hdhen  O'  2", «) 
ir  3"  und  28' 4"  P.M. 

Bei  unseren  Thermometern  war  die  Exposition  gegen  NW.  bei 
jenen  in  Emden  gegen  N.  Auch  waren  hier  die  Thermometer  weiter 
vom  Gebäude  entfernt.  Ä  anfangs  10,  dann  4U'-),  B.  1'  und  C  m  .n- 
auf  einem  verschiebbaren  Läufer  befestiget,  so  dass  es  ganz  in  die 
freie  Luft  hinausgehoben,  zum  Behufe  des  Abiesens  aber  wieder 
herangezogen  werden  konnte. 

Von  den  Fenstern  aus,  vor  welchen  die  Thermometer  B  und  C 
des  Herrn  Prestel  sich  befanden,  hatte  man  die  Aussicht  auf  einen 
Complex  von  Garten  bis  auf  eine  Entfernung  von  hundert  und  mehrere 
Fuss,  in  welcher  erst  sich  einige  nicht  sehr  hohe  Gebäude  erheben. 

Ähnliche  Verhalluisse ,  aber  in  noch  grösseren  Dimensionen, 
bietet  das  Gebitude  unserer  Anstalt  getreu  W.  und  ().,  im  beschränk- 
terem Maasse  auch  gegen  S.,  nicht  aber  gegen  N.  Schon  im  ersten 


1)  Iin  er»t«a  Tbeile  seiDer  Abhaadiung  gibt  Pres  11  die  Röhe  nil  2"  und  3",  im 

streiten  nit  1"  an. 
*)  VoB  dieser  Änderung  findrt  ficti  im  xweiten  Tkeile  keine  Erwiknung. 
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Jahre  wurde  die  Ireie  Aussieht  gegen  N.  durch  den  Neubau 
eines  hohen  Hauses  beschrankt,  welches  sieh  in  geringer  Entferuuug 
erbob  und  dem  steh  im  sweiten  Jahre  ein  «weites ,  ebenfalls  hohes 
Gebinde  anseUoss.  das  auch  die  Aussieht  nach  NW.  noch  mehr 
beschränkte,  als  es  früher  der  Fall  war.  Dennoch  scheinen  die  Anga- 
ben der  Thermometer  hiedurch  keine  erhebliche  Änderung  erlitten 
zu  haben,  wie  die  Einsicht  der  Ergebnisse  lehrt. 

So  wie  in  Eiudcn  wurden  auch  an  unserer  Austalt  die  Thermo- 
meter unter  einander  verglichen  und  die  Abweichungen  in  nci  liiiunj^ 
gebracht  Durch  mehr  als  ein  Jahr,  nachdem  die  Beobachtungen 
bereits  geschlossen  waren,  blieben  die  Thermometer  hart  neben  ein- 
ander der  freien  Lnft  ohne  Besehirmung  ausgesetzt  und  wurden  die 
Stande  nach  folgenden  Formeln  corrigirt 

1.  iU(A'\'B+C-\-D-\-E)=^N. 
iL  Ä^N—A.B^N^B  

in  v\  eichen  A',  die  corrigirten  Ablesungen  sind.  Dieselben 

wurden  für  jeden  Grad  von  —  11°  bis  -{^  27°  in  der  Regel  aus 
10  Ablesungen  ermittelt.  Mit  den  Mittelwerthen  N — A,  N — ß, .  • . 
wurden  sodann  s&mmtliche  Beobachtungen  der  Temperatur  in  rer- 
schiedenen  Höhen  Terbessert. 

Die  Beobachtungen  selbst  wurden  rom  10.  April  1861  bis 
10.  April  1863,  also  genau  zwei  Jahre  hindurch  angestellt  und  zwar 
um  6  U.  Morgens,  Mittags  und  um  10  U.  Abends.  Es  schien  mir  nicht 
geratheu,  auch  die  Beobachtungen  um  10  U.  Morgens  zu  berücksich- 
tigen, weil  dieselben  in  jedem  Monate  durch  mehr  uder  weniger 
Tage  unterbrochen  sind  und  in  den  letzten  Monaten  ganz  fehlen. 
Auch  steht  der  Mittelwerlh  aus  den  Beobachtungen  6\  i)*"  und  lO** 
dem  wahren  Tagesmittel  naher,  als  jener  von  6\  10^,  0"  und  iO^ 
In  Emden  waren  die  Beobaehtuogszeiten  8  U.»  0  ü.  und  0  U.  und 
dauerten  die  Beobachtungen  drei  Jahre  hindurch  (1858 — 1880) 
Wenn  nun  auch  aus  diesem  Grunde  die  Nittelwerthe  beider  Stationen 
nicht  genau  vergleichbar  sind ,  so  werden  dennoch ,  wenigstens  aus 
diesem  Grunde,  die  Unterschiede  A — i/,  B — C. .  .nur  wenig  Dllerirt. 

Zur  folgenden  Tubelle,  welche  die  ersten  Ei^ebnisse  unserer 
Beobachtungen  enthalt»  ist  zu  bemerken»  dass  der  Monat  April  18t>l 


i>  SegtBMs  b«r«iU  Mit  1.  MoTtabv  iSS7. 
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die  Bpobachhmgen  Tom  1  — 10.  April  1863  und  11 — 30.  Apnl  1801 
18()1  beginnen  und  schon  mit  10.  Apiil  1863  enden.  Für  die  Etage 
dem  Grunde,  weil  lu  Ende  dieses  Zeitnninies  das  Thermometer  braeb 
der  Vefgteielianf  mit  den  tibrigea  nenMOMlm  nmk  AbscUiiae  der 


Stnnden-Mitf*»!  der  Temperatur-Beob- 


6 

Uhr  llorg«M 

A 

1  ^ 

C 

E 

Afrii  im  kU  Min  ItiM. 

Aptü  

3^13 

3*17 

3*67 

Mai  

6-8S 

e*«i 

6*90 

6-79 

Juni 

13*41 

13*13 

13-66 

13-16 

Juli  

n  41 

1322 

13-72 

13-63 

August  ....... 

13-95 

i  13-80 

14- 20 

1  14-20 

September  

10-60 

10-47 

10-87 

10-75 

OctoKcr  ....... 

603 

S-85 

6-13 

6-02 

Novomlipr  >••••. 

2  04 

1*94 

1-93 

1*76 

Üecember  

-1-68 

-1-69 

-1-85 

Jinner   

~2-4ü 

-2-58 

~2  62 

^2.74 

Februar   

—1-30 

-138 

-1  51 

-1-60 

t  "Alf 
—  1-  65 

Min  

307 

t'9i 

2-91 

3*81 

3*63 

Jahr  

S*6I 

3*46 

8-64 

3*34 

April  im 

Ms  Mira 

18U. 

7-61 

7*33 

7-64 

7*33 

7-43 

10- 39 

10*40 

iO-80 

10-64 

10*3» 

13*61 

13-47 

13-74 

13*90 

13-76 

13-67 

13*41 

13*83 

13*78 

13*79 

13*33 

«•97 

13-33 

13-34 

13*33 

10*  18 

1003 

10-40 

10-23 

10- 17 

7-58 

7-44 

7-57 

7-48 

7-42 

301 

2-82 

2-86 

2-85 

2-69 

—0-76 

-OOS 

—1-00 

—093 

—0-9!» 

1-89 

i  72 

1  66 

1-69 

1  73 

1*12 

U-05 

0-88 

0-86 

0-94 

3-711 

3-61 

3-53 

3-55 

3-69 

6-96 

6-78 

6-94 

6-90 

6-87 
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enthält,  um  dieseibea  m  yer?ollständigen,  indem  sie  erst  mit  10.  April 
B  fehlen  ferner  die  Monntmittel  Tom  April  1861  bis  Jänner  1862  aus 
und  durch  «in  anderes  ersekit  worden  ist,  welches  daher  nur  allein 
Beebaehtungen  unlenogen  werden  konnte. 

fei  L 

achtuogea  in  verscluedeoeo  üuheo. 


MHteff« 

10 

Uhr  Al>ea^ 

A 

Ii 

r 

D 

B 

1  ' 

c 

D 

E 

A^fU  1881  kU  Urt  1882. 

8-71 

8^53 

8  94 

8-73 

8-47 

8^39 

5-40 

5  40 

12- 12 

1 1  -91 

12-31 

12*31 

8*43 

8-27 

8*45 

8-39 

18-51 

1812 

18-76 

18*78 

14*89 

14*85 

A  A      ■>  ^ 

14-07 

18*00 

1921 

18*91 

19*50 

19*49 

14-83 

14*71 

18*11 

18-04 

19-92 

19-61 

20  •  26 

20*27 

18*73 

15*45 

15*88 

15-87 

16-79 

16*40 

17-02 

18*99 

13-24 

1306 

13*42 

13"  17 

12-08 

11  -72 

J  »1  A 

12-21 

12-15 

8*33 

8-35 

8-S5 

8-39 

4-99 

5  '  la 

5*36 

5-23 

ü  ■ 

2-74 

2-07 

2-45 

0-2S 

0- 16 

0*  19 

005 

-  i)  Ü4 

"-0-87 

—  1  00 

- 1  - 15 

— 0-5a 

—  0-64 

—0-68 

—0-79 

—  1-69 

-1-71 

—  1  -76 

—1  -96 

0-56 

0-44 

0-37 

0-27 

o^o:i 

0-86 

-  0-83 

—  0-98 

—  1-15 

—  1-16 

8-38 

8-22 

8-52 

8-5Ü 

8-3.1 

ii  48 

5-54 

5-53 

5-38 

5-26 

10-09 

10-2;» 

10  16 

712 

7  05 

7-19 

7  07 

Afril 

UiS  Ut  Un  1888. 

1 

13-83 

13 '50 

14^09 

13*99 

I3°7t 

J>*^85 

9-76 

9^99 

9-78 

9''86 

16-62 

16-28 

16-81 

16  89 

iü 

12-79 

12 -Iii 

12-80 

12-72 

12  76 

17-64 

17-09 

17-60 

17-58 

17-48 

14  35 

1  i  1 1 

14  39 

14-11 

14 

19  61 

1910 

19-71 

19-66 

19-52 

16  03 

15-86 

1615 

16  16 

16-19 

i8*cfa 

18*81 

18-86 

18*52 

14*01 

13*70 

1409 

13  99 

13-99 

17*10 

16'^ 

1786 

17*88 

17-44 

13*47 

13*24 

13-88 

13*84 

is-sa 

10*80 

10-78 

[10*03 

10*80 

9- 13 

018 

9*10 

0*06 

o*oa 

4*68 

4*41 

4*81 

4-88 

4-42 

3*43 

3*39 

3*31 

3-27 

3-29 

in 

o^iSS 

'  0*98 

0-99 

000 

-0*27 

-0*38 

-0*38 

—0*87 

.0-8fl 

4-15 

402 

415 

4-17 

4*  18 

2*37 

2*28 

2  24 

219 

t'ii 

:» ■ 

502 

5-31 

5  24 

5  26 

2-38 

2-43 

2-33 

2  26 

2  3!^ 

SIT 

7-92 

8-22 

8-:iO 

8-27 

5-24 

5-20 

5-15 

509 

5-15| 

11 '4a 

M-ll 

ii'&A 

11-5S 

U*44 

8*1»8 

8-45 

8-57 

8*48 

8*8« 
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Ein  ÜberbUck  der  vorstehendea  Tafel  lehrt,  dass  in  allen  Etagen* 
B  aasgenoomiea,  die  TeraperatureQ  nahe  dieselben  sind  und  nur  in 
der  bemerkten  Etage  eine  nicbt  unerhebUcbe  Depreaaion  stattindet, 
welche  einer  jährlichen  ond  tilglichen  Periode  unterliegt »  indem  aie 
ein  Manmum  in  den  Sommermonaten  erreieht,  ein  Minimum  in  den 
Wintermonaten  und  um  Mittag  össer  als  Morgens  und  Abends  ist 
Letztere,  namiieh  die  tagliche  Änderung,  erreicht  aber  nicbt  die 
Amplitude  der  jlilii  lichen. 

Um  den  jähriicheu  Gang  der  täglichen  Änderung  besser  über- 
sehen zu  können»  sind  in  der  folgenden  Tafel  die  allgemeinen  Monat- 
mittel, welche  nach  der  Formel  </•  i^^+M+if^)  abgeleitet  worden 
sind,  lusammengestellt 

Tafel  n. 


Allgemeine  MoQcU.uiiilei  der  Temperatur -Beobachtuogeu  in  verschiedeoen 

ÜOheo. 

April  im  hk  Hin  im 


A 

B 

C 

D 

E 

5-82 

Ii -60 

Ö-84 

8-73 

0-13 

808 

0*22 

0*16 

16*60 

15-80 

15-82 

ltt*7S 

18-61 

16*11 

16  05 

1653 

16*29 

16-80 

16-78 

IS'M 

13*81 

18-77 

13-64 

8-81 

8-64 

8-06 

8-85 

NoTamber  ..... 

SM 

3*28 

3*32 

31^ 

—  Ü-74 

-  0-80 

-  0-83 

—  0-98 

-  11(8 

—  1*64 

—  1  69 

-  i-83 

—  0-53 

-  0-59 

—  0  71 

—  0-83 

—  0*03 

5*64 

»•87 

8-65 

8*86 

8-40 

Jahr  

7-60 

746 

7'68 

7*80 
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April  186»  Ut  Mint  IM. 


Ä 

B 

C 

D 

E 

A  «mI 

1 V  43 

lü  Äl 

IV   O  t 

1  U  4iJ 

1 U  uo 

lO  Od 

14  lU 

la  4/ 

lO  4ä 

lO  Ol 

14  o » 

14  DO 

14  Vi 

14  OU 

14  ÖO 

ImIS 

lO'M 

lO'MI 

4Aafttt 

4A..CM 

1*  Vi 

1a*f» 

19*97 

l9*o4 

19*75 

19*79 

9*08 

8*07 

9*14 

9*18 

9*10 

8-71 

3*84 

S-B6 

3*86 

3*48 

0-02 

—  014 

—  013 

—  011 

-  012 

2-80 

2-67 

2  68 

2-6Ö 

2 -71 

2-90 

2  80 

2-84 

2-79 

2-85 

5-72 

5-58 

5-64 

5-65 

5 -70 

8-98 

8*78 

8'Ul 

8*98 

8-9S 

Die  Änderungen  der  Temperatur,  soweit  sie  durch  die  Höhe  tJes 
Thermometers  über  der  firdoberfläche  bedingt  werden,  sind  also  in 
beiden  Jahren  fast  ganz  genau  dieselben. 


Tafel  HL 

Mlttelwerthe  beider  Jahrgänge. 


A 

B 

C 

D 

B 

8-13 

7-98 

810 

8-08 

ll-M 

1101 

11*34 

11*89 

18*83 

14*98 

16*38 

18'83 

16*10 

18*87 

16-84 

16 '87 

18*70 

18*39 

18*94 

18*84 

13ä8 

13  34 

13*80 

13-71 

8-92 

8*80 

905 

9*Ü0 

3-47 

3-41 

3-44 

3-36 

—  0-36 

—  047 

—  U-48 

—  0-34 

0-61 

0*51 

0*^ 

0-45 

1*84 

1*10 

1*06 

0-98 

8*68 

8*87 

8*64 

8*69 

8*89 

8*n 

8*34 

8*88 

* 
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Der  wesentliche  Unterschied  besteht  darin ,  dass  in  Emden  die 
'IVmperatvM)epreeaioii  aieli  tn  der  Erdoberflfiehe  seigt,  in  Wien  hin* 
gegen  in  der  Etage  B^%A?  0".  Sehen  wir  bieyon  ab»  ao  lassen  sieb 
die  firgebntsae  beider  Stationen  Tergteieben,  da  in  Emden  die  beiden 
Tbermometer  besiebnngsweise  in  W  und  W  i'*  P.  in  Wien 
42  0"— 24'0"  =  iS'O'W  =  17' 6  "  P.  uaU  33'0"— 240"  «  29'0"W 
28  3  "  P.  autgrstellt  warenr 

Aus  der  folgenden  Tafel  entiiimmt  man  nun.  um  wie  viel  die 
Temperatur  in  beiden  Rtagen  höher  war  ala  an  der  Erdoberfläche, 
beriebungaweise  in  24' 0". 


Tafel  IV. 

Abweicbungen  der  Temperatur  in  versehledenen  Höhen. 


Wien 

Wien 

ir  6 

28'  4" 

28' 3''  , 

—  0^01 

0^69 

-  0^06 

0-65 

—  0*04 

0*81 

—  0*12 

0-7» 

0-07 

1*03 

0*09 

0-90 

012 

1-22 

010 

Mai  

0  91 

0  33 

1-31 

0*28 

115 

0*43 

1-8S 

0-41 

0-93 

0-47 

i-37 

0-40 

0-5K 

i-63 

0*4tt 

1*00 

0*46 

1*49 

0*97 

0-81 

0*25 

1-14 

0*90 

0*03 

0*68 

-  0*0S 

0*1t 

—  0*0! 

0*68 

~  0*07 

0-84 

0-22 

IIS 

014 

Die  Änderungen  der  Temperatur  mit  der  Hohe  sind  also  in  Wien 
weit  wen^er  beträchtlich  als  in  Emden ,  wenn  sieb  gleicb  an  beiden 
Orten  eine  Ibnitcbe  jäbrlielie  Periode  derselben  beranaatellL 

Prestel  bat  durch  seine  Beobacbtungen  nachgewiesen,  dass 
diese  Temperatur-VerhSltnisse  insbesondere  an  Gewittertagen  auf- 


1)  Oreuibrige  Mittel. 
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fallend  hervortreten.  In  einzelnen  Fällen  stiegen  die  Temperatur- 
Unterschiede  bis  um  so  yiel  stand  nSmlich  das  in  einer  Höhe  von 
28' 4"  «uageMtite  Thennonieter  hdher  als  das  nahe  an  der  firdober- 
iSehe  aufgestellte. 

Es  ist  «nlenehtend»  dass  diese  YerhUtDisse  um  die  Zeit  des 
täglichen  Maximums  der  Temperatur  am  meisten  auffallen»  also  in 
den  Wiener  Beobachtungen  v  i  ziiirsweise  in  den  Aufzeichnungen  um 
Mittag  zn  erkennen  .sein  werden.  Die  Lnterschieile  sind  am  grössten 
vor  dem  Ausbruche  der  Gewitter,  und  da  dieselben  in  weit  überwie- 
gender Anzahl  in  den  Nachroittagstunden  zum  Ausbruche  gelangen, 
SO  empfiehlt  sieb  die  Stunde  um  Mittag  Tor  den  übrigen  su  den  ein- 
sehlagigen  Untersuebungen. 

Indem  ich  die  Tage  bexeicbnete,  an  welchen  Gewitter,  gleich 
Tiel  ob  nahe  oder  entfernte,  beobachtet  worden  sind,  und  aus  den 
Temperatur-Aufzeichnungen  an  diesen  Tagen  um  Mittag  Monatmittel 
berechnete,  erhielt  ich  die  in  folgender  Tafel  ersichtlichen  Werthe: 


Tafel  V. 

MilUere  Temperatur  aa  Ge\vittertag«ik 

April  1861  bia  Ilirs  1861* 


ZabI 
der 
Ttfi 

A 

B 

C 

D 

E 

0 

3 

19-87 

19-80 

20  50 

aO'47 

10 

19*  16 

18*80 

19*48 

19-49 

6 

Zi'U 

ti-n 

81  «97 

81-98 

6 

SS-tt 

88*8» 

U*57 

24-55 

% 

19-80 

19*88 

80*16 

80-35 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

18*40 

18*00 

18*60 

15-40 

28 

19*98 

19*70 

80*38 

20-36 
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April  1862  bit  MS»  1863. 


Zah) 
der 

A 

B 

C 

D 

E 

April  

1 

17-20 

1700 

17-70 

17-70 

17-40 

Mai  .•.••**.. 

5 

19*30 

18-82 

19  32 

19-54 

19-50 

Juni  

S 

22- 18 

21-86 

22-38 

22-60 

22  «4 

Juli  

9 

21-78 

21-38 

21  -97 

21-92 

21-90 

Aagatt  

21-64 

22*36 

22*42 

22*42 

SepfamlMr  

0 

— 

— 

Oetob«r  

0 

November  ..... 

0 

December  

0 

Jütifier  ...... 

1 

8*00 

7*90 

810 

8-20 

8*80 

Februar 

0 

Mftra  »•«••.. 

0 

Jthr  

2« 

18*42 

1810 

18-64 

18*72» 

18*73 

Also  in  beiden  Jahren  nahe  dieselben  VerfaäUnisse»  ja  noeh  mehr, 
selbst  an  den  einseinen  Tagen,  in  welcher  Besiebung  es  genügen 
dfirfte,  anaafilbren,  dass  im  äussersten  Falle  die  Temperatnr  der 

kältesten  und  wärmste«  Schichte  nicht  über  1**  verschieden  waren, 
wahrend  in  Emden,  wie  bereite  erwäliiit.  dieser  linterschied  bis  auf 
5**  stieg. 

Die  Vergleicbung  der  beiden  Tafeln  II.  und  V.  berechtiget  wohl 
SU  dem  Schlüsse,  dass  an  Gewitterta^en  die  Änderungen  der  Tempe- 
ratur mit  der  Höbe  grosser  als  gewöbnlieh  sind.  Berflcksiehtiget  man 
aber,  dass  die  Wertbe  der  Tafel  IL  aus  den  Beobachtungen  um 
6^  0^  und  10\  jene  der  Tafel  V.  aber  nur  ans  den  Beobachtungen 
um  0^  abgeleitet  worden  sind,  und  die  Variationen  der  Temperatnr 
mit  der  Höhe  zu  dieser  Stunde  grösser  als  zu  den  beiden  übrigen 
sind,  so  scheinen  die  Verhältnisse  an  Gewiltertaj^en  von  jenen  an 
gewöhnlichen  Tagen  kanin  t^rheblich  verschieden.  Als  Belege  wähle 
ich  die  beiden  Monate  Juni  1861  und  Juli  1862,  in  weichen  die 
Gewitter  am  zahlreichsten  waren.  Die  mittlere  Temperatur  in  Diffe- 
renien  gegen  die  kSlteste  Schiebt  ausgedruckt  war  um  0^. 
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^        A  C  ÜB 

Jani  1861 ...  +  0*36    0^00     +  0*68     +  0^6d  — 
Juli  186S .  .  .  +  0-40    0*00     +  0-50     +  0-54     +  0*5« 

Im  Allgeuifineii : 

Jant  1861  .  .  .  +  Ü-39     0-00     +  0-64     +  0-63  — 
Juli  1862.  .  .  -h  O'U     0  00     +  0*61     +  0  56     +  0*42. 

Aus  dea  Zahlrn  der  Tafel  IV.  geht  lurvor.  (I;<ss  in  Emde»  der 
Warmefibersehuss  in  den  Höh»M»  vtui  17'  mid  28  das  ganze  Jahr  hin- 
durch anhäiU  und  dass  sich  derselbe  vom  Winter  zum  Sommer  mehr 
als  verdoppelt.  In  Wien  hingegen  bleibt  dieser  Uberschuss  auf  die 
Monate  Man  bis  November  besehränkt,  und  sehlägt  in  den  Winter- 
monaten  In  das  Gegentheü  um.  Auch  sind  die  in  eine  jährliche  Periode 
eingeschlossenen  Änderungen  hier  weit  weniger  beträchtlich  als  in 
Emden. 

Aber  die  bejuerkte  Auj»nahmf  in  den  Wintcrmonaten  gilt  in 
Wien  nur  für  die  normale  Temperatur  dieser  Jahreszeit.  In  dem 
Maas^e.  als  sich  die  Temperatur  darüber  erhebt»  nähern  sich  die 
Verhältnisse  jenen  der  Sommermonate,  wie  aus  folgender  Zusammen- 
Stellung  zu  entnehmen,  in  welcher  für  jeden  Mouat  die  Verhältnisse 
an  dem  kältesten  und  wärmsten  Tage  ersiehtlich  sind. 

Diu  .Mittag: 


Üeceniber  iödi 
Janner 

Ftbmar  „ 

OecMDber  1862 
Jänoer  186S 
Februar  . 


Im  Sommer  scheinen  die  Änderungen  der  Temperatur  mit  der 
Höhe,  welche  in  der  Regel  immer  in  demselben  Sinne  erfolgen,  in 

Sitib.  a.  fliattMi.-ii«tttrv.  Ci.  Ul.  Bd.  IL  Abtt.  10 


H 

C 

Ü 

E 

j  +  6-2 

+  6-2 

+  6-3 

+  6-2 

—  3*0 

—  3-1 

—  3-0 

\  r  6-4 

+  6-6 

+  7-2 

+  7-0 

i-  7-8 

—  7-3 

—  7-18 

—  7-9 

i+ »•» 

+  8-4 

+  8-7 

-h  8-7 

■¥  %H 

—  6-7 

-  6*0 

—  7*0 

—  7*6 

+  6*6 

+  6-9 

+  6'9 

+  6*2 

(-41 

—  4'4 

—  4-3 

—  4-4 

—  4*6 

+  8'9 

+  9-2 

+  9-2 

^  9-4 

(+  0-9 

+  0-7 

+  0-5 

+  0-6 

+  0*5 

1  +«•! 

+u*o 

+  12-6 

+n*4 

+12*5 

)-  0*1 

—  0-0 

-  Ol 

—  0*2 

—  0*2 
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keiner  Abhängigkeit  von  der  Höhe  der  Temperatur  su  stehen,  wie  aus 
folgender  Zusammenstellung  der  kältesten  und  wärmsten  Tage  2U 
entnehmen  Ist. 


Vm  Hitlag  1 

1 

A 

B 

C 

D 

24^2 

23^0 

25*0 

16-0 

10-6 

11*3 

11*3 

*u  u 

«1  % 

n-6 

12*2 

12-3 

12*8 

251 

2S  *  2 

260 

25-8 

12-5 

Vi'O 

12-8 

12-6 

25-7 

25-8 

2a-6 

2S-9 

11-3 

110 

11-2 

III 

10*9 

26-7 

2II-4 

27*2 

27*0 

27-1 

13-1 

11-8 

12*8 

12*8 

12*3 

26«! 

28*8 

26*3 

23*3 

23*3 

12-7 

120 

12*8 

12*9 

12*9. 

Juni  1801 
Juli 

August  s 
Juni  1832 
Juli  » 
Augast  n 

Ich  bin  jedoch  geneigt,  dieses  Ergebniss  als  ein  blos  mfalliges 
anzusehen,  in  Folge  der  geringen  Anzahl  der  Fälle.  Hiezu  bestimmt 

mich  erstens  die  ziemlich  regrelmSssige  Znnahme  der  Differenzen  mit 
der  mittleren  Monat-slrmpciiitur  (iii.  s.  Taf.  V.)  und  zweitens  die 
Wahriielimung,  dass  tlirse  And«*niii<r('ii  auch  in  den  Morgen-  und 
Abendstunden  der  Beobacbtung  (ü''  und  ü^j  üi  der  Regel  kleiner  sind, 
als  um  Mittag. 

Ich  glaube,  dass  sich  die  besprochenen  Änderungen  der  Tempe- 
ratur in  den  untersten  Luftschichten  aus  dem  Verhältnisse  der  Boden- 
zur  Lufttemperatur  erklären  lassen  und  aus  der  Verzögerung ,  welche 
dieselbe  beim  Eindringen  in  die  Erdrinde  erföhrt.  Dieses  Verhältniss 

wird  durch  die  Vertheilung  der  Winde  erheblich  modilicirt,  wie 
Prestel  nachgewiesen  hat.  <»Iine  sich  liher  die  allpfemeine  Ursache 
der  Temperatur-Yertbeilung  in  den  untersten  Luitsehicbten  auszu- 
sprechen. 

Schwierig  bleibt  aber  die  Erklänin«?,  warum  zu  Emden  der 
Wärroefiberschuss  in  B  und  C  über  A  sich  auch  in  den  Winter- 
monaten zeigt  und  in  Wien  nicht  A  sondern  in  den  Wintermonaten 
sogar  C  u.  s.  w.  die  tiefste  Temperatur  aufzuweisen  haben. 
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Von  der  mühsamen  Zusammenstellung  der  Temperatur-Beebaeli- 
tungen  bei  Tersehiedenen  Windrichtungen  Yerspreehe  ich  mir  keinen 
befriedigenden  Erfolg,  weil  die  Temperatur-Änderungen  mit  der  Hohe 
in  Wien  sehr  klein  sind,  zweijährige  Beobachtungen  nicht  ausreichend 

eriicheinen,  die  Modificatioiien  durch  die  Winde  darzustellen  umi  die 
verschiff! f Ii*' n  Windn'rlilimge»  in  Wien  schwer  zu  iinlerscheidt'n 
sind,  da  dieselheii  eiprentlich  nur  tun  zwei  Pnnktt'  der  Hose,  NW.  nnd 
80.  schwankeil  uiul  keiue  regehnäi>äige  Drehung,  sondern  häutig  ein 
diametrales  Uberspringen  stattfindet. 


1 


10* 
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XVIL  6iTZü2\G  VOM  30.  JUNI  1865. 


Wegen  Erkrankung  des  Präsidenten  übernimmt  Herr  Regierungs- 
ratb  Ritter  TOn  Ettingsbausen  den  Vorsitz. 

Die  Herren  Professoren  K.  KoHstka  und  V.  Ritter  v.  Zepha- 
poTieh,  so  wie  Herr  Dr.  H.  Militzer  danken  mit  Schreiben  vom 
26.  und  27.  Juni  für  ihre  Wahl  zu  correspondirenden  BlitgUedern 
der  Akademie. 

Der  Präses  der  Gesellschaft  der  Ärzte,  Herr  Hofrath  Roki- 
tansky, dankt  mit  Schreiben  vom  .luni,  für  die  Betbeilung 
dieser  Geseüsclmft  mit  dem  Atlas  der  Hautkrankheiten. 

Der  Secretar  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  yor: 

„Der  Meteorit  von  Taraunki,  Wellington, NeustH  iund"  und  ^Eine 
Fedcnvolkß  am  17.  Juni  ISöö«,  von  Herrn  Hofratb  W.  Ritter  v.  Hai- 
dinger; 

„Mittheilungen  aus  dem  chemischen  fiaboratoriumininnsbruek**» 
fibersendet  durch  Herrn  Professor  H.  Ulasiwetz,  und  zwar: 
I.  »Zur  Geschichte  des  Tyrosina*,  Yoa  Herrn  L.  Barth; 

U.  »Ober  das  Carthamin^  Yon  Herrn  6.  Malin,  und 

HI.  „Apparat  zur  Darstellung  des  PhosphorsSureauhydrides**» 
von  Herrn  Grafen  G  rab o  vs  s  k  i ; 

„Untersuchungen  über  die  Abietinsäure**.  iV.  Mittheiluag,  von 
Herrn  Dr.  R.  Maly  in  Graz; 

„Die  Abweichung  der  Lotblinie  hei  astronomischen  Beobach- 
tungsstationen  und  ihre  Berechnung  als  Erfordemisa  einer  Gradmea- 
aung*.  von  Herrn  Obersten  E.  Pechmann. 

Herr  Dr.  A.  Boud  besehliesst  seinen  in  der  vorigen  Sitzung  be- 
gonnenen Vortrag  „über  mineralogiseh-palSontologische  Bestimmung 
geologischer  Gebilde**  und  ühergibt  die  belrellende  Abhandlung. 

11(11  Dr.  K.  Freiherr  v.  Reichenbach  setzt  seinen  letzten 
Vortrag  über  die  physikalischen  Verhältnissen  der  lobeartigen  Er- 
scheinungen fort 
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Herr  Prof.  E.  Sues^  legt  eine  Abhandlung  MÜberAtnmoniten^Tor. 
Herr  Prof.  Dr.  J.  Boehm  überreicht  eine  Abhandlung  .fiber  die 
Sehmarottematur  der  Mistel*'. 

An  DruclLseliriften  wurden  vorgelegt: 

Annale  II  <lei*  riiemie  und  Pliarinacie  von  W  ö  Ii  1 1' r ,  Lielfiii  und 
Kopp.  N.  R.  Band  LVIU,  Helt  3.  Leipzig  und  Heiiicliieig, 
1865;  8o- 

Astronomische  Naehrichten.  Nr.  1532— li»36.  Altona,  1865;4o* 

Bosis,  Francesco  de,  Le  burasche  di  mare  osservate  l'anno  1864. 
Ancona,  186^;  4«* 

Clausius,  R.,  Ober  verschiedene  für  die  Anwendung  bequeme  For- 
men der  Hauptgleichungen  der  mechanischen  WKrmetheorie.  8** 

Comptes  rendus  des  seancesderAcade'mie  des  Sciences.  TomeLX. 
Nr.  24.  Paris,  1860;  4«- 

Cos  mos.  2'  Serie.  XIV*  Annee,  1*'  Volume,  25*  Livraisou.  Paris, 
1865;  8o- 

G  e  w  e  r  b  e  -  e  r  e  i  1 1 ,  n.  -  ö, ;  Wochenschrift  XXVL  Jahrg.  Nr.  26. 
Wien,  1865;  8o* 

Haidinger,  WllhelmRitt.  v., Ritterstands-Diplom.  Wien,  1865;  8«. 
—  Berieht  über  die  Haidinger-Feier  am  5.  Februar  1865.  Wien, 
1865 ;  8»» — Karl  H  a i d i  n  ge  r  und  Wilhelm  Haidinger.  Zwei 

Lebf  iisskizzen  von  Dr.  Cniistaiit  v.  W  u  rz  i>acli.  Wien,  I8ü4:8". 
Haughton,  Samuel,  Notes  un  Aiiiiiial  Meclianics.  (Read  Iscfore  the 

R.  Jrish  Aeademy,  January  11,  1864.)  8«' 
Katalog  der  RiMiotliek  des  k.  k.  österr.  Museums  für  Kunst  und 

Industrie.  Mai  1865.  8«* 
Land-  und  forstwirthschaflliche  Zeitung.  XY.  Jabij^.  Ko.  18.  Wien, 

1865;  4«* 

M  e  I  s  e  n  s ,  Memoire  sur  V  emploi  de  T Jodure  de  Potassium,  pour  com- 

battre  les  alTpctioits  satuniiues  et  mereurialcs  et  les  accidents 
conseentils  de  ]a  Sy|»hyli!«.  Bruxclles  et  Paris,  1865;  8«* 
Mohiteur  scieulilique.  104.  Livraisoiu  Tome  VII%  Anntie  1865. 
Paris;  4o' 

Reader.  No.  130.  Vol.  V.  London,  1865;  Foiio. 
•  Sc  beer  er,  Tb.»  Beitrage  sur  Erklärung  der  Dolomitbildung.  (Mit  in 
den  Text  eingednickten  Holzschnitten.)  Dresden,  1865;  4** 
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Sclfeerer,  Th.,  Ober  die  genaue  quantitatire  Bestimmung  des 
Eisenoxyduls  in  Silicaten,  namentlieb  in  den  Glimmern.  S** 

Society  Imperiale  deM^decine  deConstantinople:  Gazette  m^dicale 
d'Orient  IX'  Ann^e.  Nrs.  i — 2.  Constantiuople,  I  SiJü;  io* 

Toroütü,  Magiietic  Obscrvatüry:  Abstracts  ul  Meteoioj^ical  Obser- 

vatioiis  made  during  the  Yfars  1854  to  1859  inclusive;   

1856  to  180*4  inchisiTe  and  dnrmg  Parts  of  the  Years  1853, 
1854  et  1855;  —  1860,  1801  et  1862.  Toronto,  1863  et 
1864;  4o* 

Wiener  medixinische  Wochenschrift.  XV,  Jahrg.  Nr.  SO— Kl.  Wien, 
1865;  4** 

Wochen-Blatt  der  k.  k.  steieroh  Landwirthschafls-Gesellschan. 
XIV.  Jahrg.  Nr.  12—15.  Graz,  18G4;  4o- 
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T.  Haidin ger.  Oer  Meteorit  tob  Tireeeki,  Wellington,  Neueeleid. 


Der  Meteorit  von  Tuianuki,  Wellington^  Neuseeland, 
Vorläufiger  Bericht  Ton  dem  w.  M.  W.  ftitter  t.  l*idUger, 

Es  wird  wnhl  noch  eine  Weile  wnhreu,  Iiis  w  ir  imilassciiiiere 
Nachrichteii ,  von  l^rohen  nicht  7a\  sprechen,  von  dem  hei  diesem 
neuen  Meteore  erfolgten  Falle  erhalten.  Einstweilen  freue  ich  mich» 
wohl  (He  erste  Nachricht  ia  einer  europäischen  Versammlung,  von 
diesem  mit  einem  pniebtvoUen  Meteor  rerbundenen  Falle  vorlegen 
Sil  können.  Ich  verdanke  die  Nachrichten  meinem  hochverehrten 
Freunde  Herrn  Professor  Dr.  F.  v.  Hochstetter,  dem  sie  selbst 
unmittelbar  durch  Correspondenz  zukamen. 

Der  Ort  des  Falles  eines  Theils  der  Meteore,  ist  etwa  fünf 
englisclu'  Meilen  von  Tunikin.'i,  auf  dt-ni  Hesitzc  eines  Herrn  Feeth. 
Es  schlug  in  den  Buden  ein  und  brachte  ein  Loch  hervor,  von  etwa 
6  Zoll  Durchmesser  und  18  Zoll  bis  %  Fuss  Tiefe.  Herr  Feeth 
bedeckte  das  Loch  einstweilen,  um  es  gelegentlich  mit  Personen, 
die  ein  besonderes  Interesse  an  dem  Gegenstande  nehmen,  gemein- 
schafUich  aossugraben.  Turakina  liegt  im  Wanganui-District,  an  der 
WestkSste  der  nördlichen  Insel  in  der  Tiefe  des  Busens,  sQdlicb  des 
8270  Fuss  hohen  Mount  Egmont  oder  Taranakiberges.  Beobaehtungen 
liegen  vor,  von  Tin  Mnaki,  von  Wanganui,  von  Nelson.  Auch  Angaben 
von  Pictou  in  Marihurongh.  Meie  Personen,  namentlich  in  Wanganui, 
hatten  wenigstens  die  grosse  Heiligkeit,  die  furchtbare  Detonation 
und  sodann  den  noch  nach  zwei  Stunden  sichtbaren  Schweif  des 
Meteors  beobachtet. 

Das  Meteor  hatte  eine  Richtung  von  Nordwest  gegen  Südost  Die 
Zeit  der  Erscheinung  war  Sonntag  den  4.  December  1864,  wenige 
MniufOn  vor  2  Uhr  Morgens.  Oberst  Legan  nahm  die  Äusserungen 
der  Schildwacheu  entgegen,  welche  nahezu  die  genauesten  Angaben 
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vorzulegeil  virmucliteu.  Die  scliweieu  Wolken  des  Abendf  hatten 
sieh  gelichtet,  his  gegen  Mitternacht  sich  wieder  Gewölk  über  dem 
Meere  sammelte. 

Das  Meteor  schien  aus  einer  sehr  dunkeln  Gegend  der  Wölken 
ÄU  kommen,  etwas  nördlich  von  den  ^.Heads«  (Richtuiin:  von  Nordwest 
gegen  SOdost).  Erst  war  es  wenig  lebhaft,  wurde  aber  immer  heller, 
bis  es  bei  der  Zeit,  wo  es  Qber  die  Köpfe  wegzog,  zu  blendend  von 
dem  hellsten  Glänze  war,  als  dass  man  es  hätte  ansehen  können. 
Es  erschien  so  gross  wie  die  Sonne  oder  grosser,  vorne  rand  und 
hinten  konisch.  Der  Vordertheil  war  mehr  rotli  und  diiiikh'r  als  der 
flrimmt'iide  Schweif,  drsst  u  liasis  der  ghuizeiidste  Theil  des  ijanzen 
Meteors  war.  Einf  Ueiht-  von  Funken,  wie  hei  einer  tiaket»*,  Miel» 
noch  eine  oder  zwei  Seciinden  lang  hinter  dem  Meteor  zurück  und 
man  hörte  ein  pfeifendes  oder  rauschendes  (letöse.  Es  schien  etwas 
nördlich  von  Wanganui-District  vorOber  zu  ziehen  und  die  Ezplosion 
fand  in  nordöstlicher  Richtuitg  in  30  Grad  Höhe  statt.  Die  ganze 
Zeit  von  der  ersten  Erscheinung  bis  zum  Schlüsse  wurde  verschie- 
dentlich auf  «ine  bis  anderthalb  Minuten  geschätzt  Zeit  von  der 
Explnsidii  Iiis  iitau  den  Schall  hörte,  wciiinrr  u\<  riiu*  .Minute.  Eine 
W'dkciiscliicht  wurde  Mm  wuivn  mlh  lielem  liU  t,  so  dass  in  ilieser 
(legend  das  Meteor  tieler  als  diese  Wolken  zog.  Der  Schall  wurde 
von  den  Soldaten,  welche  in  Indien  und  im  Krimkriege  gedient, 
mit  dem  gleichzeitigen  Abfeuern  von  100  Stücken  groben  Geschützes 
verglichen.  Einige  von  den  Männern  fühlten  wie  ein  Beben  der  Erde, 
alle  aber  waren  durch  den  Glanz  geblendet. 

Von  Taranaki  wurde  berichtet,  dass  das  Meteor  mit  drei  scharfen 
Schlägen  viel  lauter  als  der  stärkste  Donner,  etwa  zwei  Meilen  von 
der  Küste  eiitlerut,  in  die  [{lü  de  v(in  Taranaki  (iel.  Personen,  welche 
den  Fall  in  das  Meer  sahen,  heschriehen  das  Lieht  dieses  jiraclitvoileii 
Meteors  als  so  hell,  dass  die  ganze  Unigegend  von  Taranaki,  wie 
am  Tage  hell  heieuchtet  erschien.  Zwei  Stunden  blieb  der  Schweif 
noch  sichtbar,  bis  er  vor  dem  nach  und  nach  stärker  wirkenden 
Lichte  der  aufgehenden  Sonne  erbleichte  und  verschwand. 

Taranaki  und  Wanganui  sind  80  Meilen  von  einander  entfernt. 
Ein  Theil  des  Meteors  ist  wohl  bei  Taranaki  in  das  Meer,  ein  ande- 
rer hei  Tuiakiua  gefallen.  Seihst  in  Nelson,  auf  etwa  160  Meilen 
Entfernung,  glaubte  mau  etwas  von  dem  Schalle  als  fernes  Hollen 
wahi^euomiiieu  2u  haben. 
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Sehr  eigeiitluinilich  bleibt  f  ür  dieses  Meteor  von  Taranaki  und 
Wanganui  vom  4.  December  1864  die  lange  Sichtbarkeit  des 
Sehwetfes,  die  bis  nun  von  festen  Angaben  sanficfast  an  die  mehr^ 
stfindige  Sichtbarkeit  des  Schweifes  von  Agram  am  26.  Mai  1751 
anschHesst 

Wohl  ilürfeii  wir  lilr  das  Weitere  anziehenden  Nachrichten 
entgegen  sehen,  wo  gewiss  unser  hoehvei  t  ln  U  r  Freund  und  K.  Oe. 
Franz  Jo.se|di-Or(l»*ti M  iller  Dr.  .Itilius  Haast,  wenn  aui'li  selbst  sehr 
entfernt  vom  Sihauftlat/e  des  Ereiguisses,  doch  gewiss  keine  Mühe 
XU  gross  aeliteu  wird,  um  dieselben  in  Erfahrung  xu  bringen. 
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Eine  Federwolke  am  i7.  Juai 
Bericht  tob  dem  w.  M.  W.  Vtler  ?.  laUliger. 

Nur  eine  Federvolke  ist  es,  für  einea  Bericht»  &ber  welche  ich 
mir  heute  die  freundlich  wohlwollende  Aufmerksamkeit  der  hochrer- 
ehrten  Classe  auf  emige  Augenhlicke  erbitte,  eine  eiaselne  Wahr- 
nehmung, aber  die  in  ihrer  Eigenthumlichkeit  es  wohl  Terdient .  das^ 

man  ihr  einige  Zeilen  widme,  um  eine  der  Tluits.'telieü  fest  zu  lialt»  »!. 
die  vonibergelu  iHl  in  sich,  doch  mit  andern  zu  einem  Ganzen  ver- 
einigt, hohes  Interesse  darbieten.  In  der  iibenaschendea  Erscheinung 
darf  mau  fasidie  Bezeichnung  „Meteor''  aui'diese  Federwolke  anwenden. 

Daa  ganze  Himmelsgewölbe  heiter,  tief  blau,  nur  gegen  den 
Horizont  zu  im  Westen  und  Osten  wenig  charakteristische  graue 
stratusartige  Wolkenpartien.  Aber  durch  das  Zenith  gehend  am 
17.  Juni  1S6S  Morgens  kurz  vor  8  Uhr,  ein  einziger  Federwolken- 
streif, in  einer  Hübe  von  etwa  45  Grad,  etwa  10  Grad  breit  geschätzt, 
von  etwa  170  Grad  fiänge,  über  das  ganze  liiminelsgewülhe  bin,  vom 
Zenith  gcp;cn  Norden  nn<l  vSTMlen  bis  auf  !itii,^rr,'i!ir  eine  Höbe  von  I>  (»rad 
über  dem  Horizont  verlängert.  lieiner,  charakteristiscber  Cin  uö  und 
zwar  diejenige  „Modüication,  welche  im  gemeinen  Leben  mit  dem 
Namen  Windsbäume  bezeichnet  wird**,  wie  sie  Kämtz  (Vor^ 
lesungen  Ober  Meteorologie,  Halle  1840,  S.  146),  so  gut  bezeichnet, 
wie  Ton  einem  mittleren  Cirrusstreifen  ^parallele  Fäden  nach  beiden 
Seiten*'  auslaufen  und  dazu  bemerkt  »Die  Wolke  erhält  dann  das 
Ansehen  eines  Pferdescbweifcs. " 

Wohl  «'rinnere  ich  mich  viele  an  die  vom  17.  Juni  zunächst 
anschiicäbende  Krseheinunp^en  j^eseben  zu  luiiien.  Was  aber  bei 
dieser  als  höclist  überraschend  sieh  darbot,  war,  dass  der  Streifen 
80  ganz  einzeln  nahe  durch  das  Zenith  ging  und  den  ganzen  Raum 
vom  Nord-Horizont  bis  zum  Sfid-Horizont  einnahm.  Aber  auch  gerade 
die  Zusammensetzung  aus  feinen  Streifen,  senkrecht  auf  die  Richtung 
des  ganzen  breiten  Streifens  fesselte  die  Aufmerksamkeit  Zu  beiden 
Seiten  lagen  die  feiaen  senkrechten  Streifen,  welche  reicblidi  Ton 
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jeder  Seite  zwei  Fünftel  der  Breite  einnahmen.  Ein  Fünftel,  tiermittlere 
Theil  der  Breite  aber  bestand  aus  zwei  bis  drei  eben  auch  senkrecht 
gegen  die  ganze  Ausdehnung  gestreiften,  aber  von  den  beiden  Seiten- 
fransen deutlich  abgetrennten  schmäleren  längsgestellten  Streifen- 
Systemen. 


Die  beiden  Skizzen  geben,  freilich  nur  sehr  unvollkommene 
Bilder  der  Erscheinung,  luid  zwar  wie  sie  in  der  aufeinander  folgenden 
Zeit  sich  darstellten,  Fig.  1  etwas  vor  8  Uhr,  als  ich  sie  zuerst 
bemerkte,  später  gegen  J)  Uhr  war  die  östliche  Seite  mehr  wie  ver- 
kürzt, aljgestumpft,  aber  der  ganze  Streifen  liatte  sich  auch  während 
dieser  Zeit  deutlich  gegen  Osten  zu  bewegt. 

Um  sich  einigennaassen  Rechenschaft  über  das  Gefüge  der 
Wolkenstreifen  zu  geben,  darf  wohl  angenommen  werden,  dass  doch 
eigentlich  eine  wellenförmige  Bewegung  zweier  auf  einander  liegenden 
liUftschichten  von  ungleicher  Dichtigkeit  gerade  an  diesem  Durch- 
schnitUipunkte  einen  nandiaftei*en  Niveau-Unterschied  darbietet,  der 
dem  Orte  der  Erscheinung  in  der  Linie  von  Nord  gegen  Sud  ent- 
spricht, während  weder  in  östlicher  noch  in  westlicher  Richtung  sich 
gleiclie  Unterschiede  finden.  Dies  wäre  die  Erklärung  auch  für  die 
von  Nord  gegen  Süd  im  grossen  Ganzen  sich  zeigenden  schmäleren 
Streifensysteme.  Die  feineren  Streifchen  aber,  senkrecht  gestellt 
gegen  die  Hauptlinie,  können  wohl  in  keiner  Weise  anders  als  durch 
Strömungen  hervorgebracht  worden  sein ,  deren  Wellensäume  senk- 
recht gegen  die  Richtung  von  Nord  gegen  Süd,  also  ostwestlich  liegen. 

Welche  Höhe  diese  Wolken  haben,  woraus  sie  bestehen,  dafür 
liegen  wohl  schon  viele  gut  begründete  Angaben  vor,  welche  der  Erschei- 
nung das  höchste  Interesse  verleihen.  » Messungen,  welche  ich  in  Halle 
angestellt  habe,  die  aber  stets  eine  grosse  Unsicherheit  bei  dieser 
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wenig  scluu'ri)egiviizt(Mi\\ Olki  iiHrt  /.iilassen,  deultü  auf  t'iiie  Hölic,  wel- 
che zuweilen  20.U0Ü  Fuss  übeisleigl** ,  tiieill  Känitii  uiii  au^clülirten 
Orte  S.  146  mit.  E.  C.  Sclimid  in  seinem  grossen  „Lehrbuehe  der 
Meteorologie,  Leipiig  1860**  berichtet  überPouillet's  Messung  einer 
Wolke  in  derNihe  von  Pliris  nahe  38.000  Fuss  über  dem  Erdboden. 

Nähme  man  für  die  Federwolke  vom  17.  Juni  in  runder  Ziffer 
die  Hohe  einer  Meile  (24.000  Fuss)  an,  so  ergSbe  sieh  die  LSnge 
derselben  nordlieh  und  södlich  zu  je  11*43  Meilen«  zusammen  also 
von  22  80  Meilen  und  >Niir(le  etwa  einer  Nord-Siidiinie  entsprechen, 
etwas  nordöstlich  von  Ziiiiiiii  hotjinneiid  his  zum  Pju-dK'l  de i>  Wechsels, 
also  ungetähr  die  Selieide  der  tiegreuzuiig  durch  grössere  Höhen 
des  niederüsterreichischen  Tiellaudes  bezeichnend,  östlich  von 
welcher  allerdings  die  Gestaltung  einen  Gegensata  von  der  west- 
lichen Seite  bildet  und  man  wohl  annehmen  könnte,  aus  einem  Stande 
der  Ruhe  oder  der  Bewegung  beginnend ,  dass  hier  ein  Einfluss  sieh 
bis  in  sehr  hohe  Luftschichten  äussern  könnte. 

Üass  die  Federwolken  aus  den  feinsten  Eiskrystallen  bestehen, 
ist  wohl  längst  iiher  jedfii  Zwt'iUi  sicher  gestellt,  wie  dies  käuitz 
an  dem  früher  genaiuiten  Orte,  Seite  147,  trefflich  nachweist,  nament- 
lich durch  seine  eigenen  bis  dahin  gegen  zehnjährigen  Beobachtungen, 
wahrend  Melcher  er  so  ol't  die  grosseren  Hufe  und  Nebensonnen  in 
denselben  beobachtete»  welche  in  dem  Cirrus  ihren  eigentlichen  Sitz 
haben,  während  nie  ein  einziges  Phänomen  darauf  gedeutet  hätte, 
dass  die  Cirri  aus  Nebelbläschen  zusammengesetzt  wären« 

Wir  hätten  es  also  hier  mit  einem  über  20  Meilen  langen  von  Nord 
gegen  Süd  reichenden  Streifen  /u  Ihun,  hei  dieser  Höhe  und  einer 
scheinlicu  en  Breite  von  10  Grail,  jilsu  von  t-twas  iiher  4(IO(f  Fuss  Breite. 

Ich  Uiusfe  es  sehr  beklagen,  djiss  meine  IJeobaelitung  erst  um 
8  Uhr  begann,  und  bald  nach  0  Mir  «Icr  l irrusstreif ,  iainter  weiter 
östlich  rückend,  in  einzelnen  Theilen  etwas  länger  sichtbar,  als  in 
anderen,  doch  gegen  10  Uhr  sich  vollständig  aufgelöst  hatte.  Aber 
aueh  das  bedauere  ich  bei  der  grossen  Schönheit  der  Erscheinung 
dass  ich  erst  später  den  Entschluss  fasste,  ein  Wort  zur  Erinnerung 
aufzuschreiben,  als  mehrere  Personen,  die  ich  befragte,  nicht  einmal 
irgend  Etwas  wahrgenommen  hatteti. 

In  derW  ieiier Zeitung  vuni  19.  Juni  ist  in  den„meleorulogischen  und 
magnetischen  Beobachtungen  au  der  k.  k.  Ceutral-Anstalt  iiQr  Meteoro- 
I  ogie  und  Erdmagnetismus**,  gegenwärtig  unter  der  ausgezeichneten 
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Durectian  des  Herrn  Dr.  Joseph  Jelinek,  för  den  17.  Juni  mehreres 
enthalten,  das  es  vohl  recht  sehr  verdient  hier  als  nahe  gleichzeitig 
verzeichnet  su  werden. 

Das  Anffiillendste  ist  der  Zustand  der  ElefctrieitSt,  um  0  Uhr 

Morgens  -|-  22-3,  um  6  Uhr  Abends  0  0,  dabei  «lie  Wolkenbedeckung 
gesehiitzt  um  fi  IThr  Morgens  auf  7  von  Xordmudsvest,  um  2  Uhr 
Abends  auf  4  von  Nordwest,  um  10  lllir  Alientls  juif  10.  Im  der  That 
war  der  iierrliche  erstü  Theil  des  Tages  später  dui^eli  schwere  VV  oiken 
ans  Westen  durch  einen  wenig  anmuthigen  Nachmittag  ersetzt  worden, 
mit  verstärktem  Winde  und  mit  folgendem  Regen. 

Die  magnetische  Deelination  betrug  in  den  drei  Zeiten,  6  Uhr 
Morgens,  %  Uhr  und  10  Uhr  Abends  11*  46-2.  1 C  11**  48*6, 
Barometer  fallend  von  381<92  Pariser  Linien  auf  331-0  und  320-59. 

In  den  meteorologischen  Beobachtungen  der  genannten  k.  k. 
Centrai-Anstalt  in  der  »Presv»«-  unter  dem  Zeichen  H.  ist  liir  17. 
7  Uhr  Früh  eine  Faserwolke  gegeben,  mit  der  Legende:  „Am  17.  vor 
Sonnenaufgang  grösstentheils  bedeckt,  dann  heiter,  wenige  Wolken, 
Mittags  Sonne  und  Wolken  wechselnd.*' 

Die  Angabe  der  Art  derWolkenF  (Faserwolke),  nach  der  Methode 
des  Herrn  VicedirectorsK.  Fritsc  h  ist  hier  sehr  dankenswerth  und  ich 
bedauerte  sie  in  dem  Berichte  der  Wiener  Zeitung  xu  vermissen. 

Ich  mmn  besonders  bemerken ,  dass  die  nordsHdliehe  Richtung 
des  Uirrusstreilens  mehr  dem  geographischen,  nicht  dem  magnelischen 
Meridian  entsprach.  Bekamt tlieh  hat  Humboldt  der  Hichtung  dieser 
Streiten,  die  er  als  Polarstreit'en  (bandes  polaires)  beschrieb,  grosse 
Aufmerksamkeit  gewidmet  und  namentlich  hervorgehoben ,  dass  die 
,,per8pectivischenCottvergenxpunkte  meist  anfangs  in  den  Magnetpolen 
liegen,  so  dass  die  parallelen  Reihen  der  Schäfchen  dem  magneti- 
schen Meridian  folgen"  (Cosroos  I,  S.  441).  Wohl  unterscheidet  sich 
dieser  Cirro-Cumulus  etwas  weniges  von  dem  reinen  Faser-Cirrus, 
dem  die  Erscheinung  vom  17.  Juni  angehört.  Aber  doch  muss  wohl 
die  etwas  abweichende  Richtung  vun  der  von  Huml)()ldt  aus  vielen 
Ht'i>b;i*  htiin^i  n  riitii niiunenen  als  Ausnahme  betraelitet  werden.  Aber 
Humbuldt  gedenkt  auch  eines  allmählichen  regeimässigeu  Fort- 
schreitens des  Convergenzpunktes. 

Ich  glaubte  oben  aus  der  Lage  des  Cirrusstreifens  sowohl  als  der 
senkrecht  auf  die  Richtung  desselben  stehenden  feineren  Fasern  auf 
iweierlet  „Strömungen"  Wellen  ähnlich  schllessen  zu  dörfen,  wovon 


Digitized  by  Google 


158 


die  erstereil  in  westöstliclicr  Riehtung,  die  letitereo  in  nordsudlicher 
ihre  Wirkung  äiusem.  Ob  es  Pressung  ttmesphSriscIier  Gegenaitie 
ist»  ob  nicht  ntmentiieh  bei  den  feineren  Fasem  elektrische  Einflüsse 
iwisehen  den  sarten  EiskryattNen  in  diesen  hohen  Gegenden  lor 
Geltung  kommen,  darf  wohl  als  FVage  übrig  bieihen.  ^VerSnderten 
Luftströmungen  in  der  obersten  Reginn  der  Atmosphäre  möehte  ich 
dns  Fortschreiten  der  Zotu-n  nicht  ziisclir.  ilien*'.  sagt  Humbuldt 
ehen  dort.  ^Sie  entstehen  bei  srhr  ruhiger  \juH  und  gmsser  Heiterkeit 
des  Himmels  und  sind  unter  den  Tropen  viel  häufiger  als  in  der  gemässig- 
ten und  kalten  Zone.  Ich  habe  das  Philunmen  in  der  Andeskette  fast 
anter  dem  Äquator  in  14.000  Fuss  Hohe,  wie  im  nördlichen  Asien  in 
der  Ebene  su  Kmsnojarski,  südlich  ▼onBoehtarminsk,  sieh  so  anflallend 
gleich  entwickeln  sehen,  dass  man  es  als  einen  weitTerbreiteten  Yon 
allgemeinen  Natorkrfiften  abhängigen  Piroeess  «u  betrachten  hat** 

Es  war  mir  iiieht  möglich  die  neuere  Literatur  in  »lüila.ssenderer 
Wei^e  zu  vergleichen.  Doch  sei  es  mir  e:estattet,  einer  Mittheilung 
de"  Herrn  H.  Wollastoi»  Ulake.  zu  gedeukeu,  welche  durch  Herrn 
J.  Glaisher.  Seeretär  der  British  Meteorological  Societv  in  den 
«Proceedings««  der  SiUung  am  18.  Marx  1863.  Vol.  I,  Nr.  7,  S.  331 
Torgelegt  ist.  Sie  führt  die  Aufschrift:  MCtrriclouds  and  Aurora**. 
Herr  Blake  beschreibt  ein  ausgezeichnetes  System  von  fächerartig 
aus  einer  Mittelmasse  von  liebten  Wolken  am  nSrdKcben  Horiiont 
gecren  das  Zenith  zu,  nebst  einem  schmalen  Ton  Ost  gegen  West 
reichenden  Wolkenbogen ,  ausstrahlenden  nordsndlichea  Streifen, 
welche  derselbe  am  14,  December  1862  Nachmittags  gegen  4  l  hr 
bei  Danesbury  unweit  Welwyn  in  Hertiordshire  beobachtet  hatte, 
in  welcher  Nacht  sodann  ein  Nordlieht  statt  fand.  Er  gedachte  einer 
fihnliehen  Cimis-Wolkenstellung  unmittelbar  Tor  einem  Nordlichte 
aus  einer  frdheren  Zeit,  wlhrend  seines  Aufenthaltes  in  Cambridge 
im  Jahre  18K6.  Diesmal  am  14.  December  sprach  er  sogleich  seine 
Ansiebt  Ton  der  Wahrscheinlichkeit  eines  IQr  den  Abend  boYorsteben- 
den  Nordlichtes  aus,  und  wirklich  zeigte  sich  zu  seiner  Befriedigung 
eine  sehr  glänzende  Erscheinung  dieser  Art.  „Ich  kann  den  tiefen 
Eindruck  auf  meinen  (leist  nicht  auslöschen,  dass  das  was  ich  als 
eine  eigenthnmiiche  Anordnung  von  Cirruswolken  bei  Tage  beobach* 
tele,  in  derThat  ein  Nordlichtvorgang  war,  der  eben  statt  fand,  und  dass 
ein  Zusammenhang  besteht  zwischen  demrimis  der  höchsten  Regionen 
der  Atmosphfire,  und  den  elektrischen  Erscheinungen  des  Nordlichtes. 


Digitized  by  Google 


Bin«  Padwwolk«  «n  17.  Jnii  IMS. 


Und  w6Dn  ieh  diescD  Gedanken  rereinige  mit  Herrn G I  a  i  s  her* s  Beob- 
achtungen» wibrend  seiner  letiten  Luftfahrten ,  wo  die  Cimiswolken. 
wenn  sie  arohöcbsten  standen,  eben  so  weit  entfernt  sehienen,  als  sunSchst 
der  Erdoberfläche,  so  sebeint  es»  dass  man  nach  irgend  welchen  ande- 
ren Ursachen  für  ihre  Bildung  sieh  umsehen  niuss,  als  umWasserdampl', 
be8ondei*s  wenn  man  aucli  ilir  Trockiu'  unil  (li<'  ausnehmende  Tiefe 
des  Thaupunktes  in  jenen  Gebenden  in  Betraehtung  zieht**  '). 

Es  bezieht  sich  dies  auf  die  wichtigen  Ergebnisse  der  Luftieiseu 
des  Herrn  Glaisher  in  seinem  Artikel  öber  die  meteorologiseben 
Beobachtungen  in  acht  LuftbaUonfahrten  •).  Bei  grossen  Höben» 
namentlich  über  5000  Fuss  ist  die  Luft  ungemein  trocken  und  der 
Unterschied  swtschen  Temperatur  und  Thaupunkt  ist  so  gross,  dass 
Wasjterdampf  fast  TollstSndig  fehlt.  „Unter  diesen  Umstünden  ist  die 
(Jesjenwart  von  Cirrus  hoeh  üher  dieser  trockenen  Region  höchst  merk- 
st ürdig:  jedesmal  sehienen  sie  noch  eiien  sn  hoch,  als  wenn  man  sie 
von  der  Erde  aus  sah.  Aus  was  mögen  sie  bestehen?" »). 

Bei  der  Fahrt  am  18.  August  1862  von  Wolverhampton  aus,  iu 
dem  Ballon  des  Herrn  Co x well  und  in  Gesellschaft  mit  demselben 
durchgeführt,  erreichte  Glaisher  die  Höhe  von  23.000  Fuss.  Die  Höbe 
der  Cirri  in  swei  Lagen  wurde  auf  28.000  und  31 .000  Fuss  geschfitit. 
Bei  der  Fahrt  von  Wohrerharopton  am  6.  September  1862  bei  tief- 
blaaem  Himmel  gelangen  ßenbaehtungen  noch  bis  zur  Hohe  von 
28.000  Fu^.s.  .(Ik  i-  obwohl  dlaisher  nach  der  Zeit  die  vorüberging, 
eijiem  Minimum-Thermometer  und  einem  Aneroid-Barometer  die  mit 

*)  »I  CMinot  remove  from  mj  mind  »  strong  impreutou  Uiut  wIimI  I  noUced  in  day  light 
•t  •  tiigolAr  amogvinrat  of  (he  drrf  wu  in  lieft  ti  aumral  display  then  going 
oa  ftftd  Ikal  th«t«  !•  «ome  ooMMctioi  Mwmb  the  diri  Id  Oie  kighMt  r«^OBt  of 
Mr  «laMwpk«!«  Md  Ute  eledrical  pkroomm  of  m  tmnn,  Aüi  winn  I  conple  Uiti 
Mm  Witt  tt«  otamnUMM  nnd«  l»j  Hr.  Glalikar  Miif  liit  Itl«  iMiaooo  MMnla, 
on  wkick  occa«ion  Um  cirri  «ppeirH  to  Im  m  Dir  rwwJ  fhmi  hin  «ft  hi«  higiiMt 
dcvtUoB  M  wl»«B  on  tt«  «artt  it  M«nw  w«  »«■(  iook  for  Man  ottnr  eniM  for 
tteir  Dmnlion  UiM  thnt  nf  Minnom  vnpnnrt  wjMciillr  wlien  Ihn  drjncM  and  Ihn 
extrcmely  low  dew-point  of  those  regions  are  likewite  conaidvred." 

2}  Od  the  meteorologieal  Observation«  made  in  Eight  Balloon  A^ceDls.  Ry  James 
Glaiaber  Bsq.  F.  R.  8.  SeereUry,  in  dem  traten  Bande  (Vol.  I.  N.  5.)  S.  2:H, 
Sifzuntr  »ni  t<>.  Norember  iMtll .  vt^rnffeotliohl  am  7.  April  18S8  dnr  Proeeedinga 
of  the  British  Meteoroloi^ioal  Society. 

^)  „Under  theie  f  in  nmvl  uicf*.  thw  prp^j'iire  nf  rirnis  rlond.s  li4r  uliiue  Ihtn  dry  regioii 
i<  »ery  reraark-ibie :  on  all  occaninns,  wheii  seeii,  th*y  «ppeared  still  as  far  «bove 
u  wben  viewed  fruin  tbe  earth.  Of  wbat  can  tbey  be  compoied?"  8.  2S9. 
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dem  Ballon  erreichte  Udiie  auf  37.000  Fuss  zu  schätaen  veniioehte, 
so  hatte  die  Dfinne  der  Luft  und  die  niedrige  Temperatur  jede  Beob- 
achtung unmdgUeh  gemacht  und  die  heiden  Herren  waren  ofTenbar  in 
grosater  Gefahr,  Opfer  ihres  Forschungseifers  zu  werden. 

Aber  von  diesen  Hohen  bis  zu  jenen  der  Erscheinung  de«}  Nord- 
lichtes ist  doch  noch  ein  grosser  Zwiseheiu auiu ,  wie  not  li  vom 
9.  Marz  i86i  Herr  Alex.  S.  Hers  che!  von  Havvkhurst  berichtet,  wo 
der  westöstiiche  Bogen,  nach  Beobachtungen  in  J^ondon  und  NuUing- 
hnm  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Orten  auf  einer  Höhe  von  83  eng- 
lischen oder  etwa  17  geographischen  Meilen  stand  *)• 

Auf  die  Frage  der  Einwirkung  elektrischer  Strömungen  beziehen 
sich  die  Ergebnisse  der  Beobachtungen  des  Herrn  Reverend  George 
Fisher  M.  A.,  F.  R.  S.,  der  Captain  Parry*s  zweite  Nordpol-Reifte 
als  Astronom  begleitete,  welche  dieser  in  einem  Berichte  au  die  British 
Association  für  184ö,  p.  22— 2Ji  verzeichnete«).  ^Die  lebhaftesten 
Erscheinungen  des  iXordliehtes  linden  in  der  Nähe  der  Ränder  det> 
öberfrierenden  Meeres  statt  »).** 

Dann:  „Ks  ist  ein  elektrisches  Phäuomeu  und  wird  hervorgebracht 
durch  die  positive  Elektrieitfit  entwickelt  durch  das  Gefrieren  der 
WasserdSmpfe  und  der  darauffolgenden  inducirten  negativen  Elektri- 
eitfit der  höheren  und  umgehenden  Theile  der  trockenen  Atmosphäre. 
Es  ist  das  begleitende  Auzeichen  der  Wiederherstellung  des  elektri- 
schen Gleichgewichtes  und  dieses  wird  hergestellt  unter  der  Vermitt- 
lung uml  fjeitkrat't  der  kleinen  gefroreneu  Theilelien,  welche  hei  dem 
Durchgänge  der  Elektricität  die  Lichterscheinuiig  geben  und  durch 
dieselbe  alle  die  verschiedenen  einzelnen  Erscheinungen  ^)**. 


1)  PMcaadingt  of  the  Aritiih  Mctonrolo^icd  Soeietj.  Vol.  I,  P.  Ol.  Sflmig  am 

15«  JInnot.  HtmagtlM  «m  10.  April  ISSZ. 
*)  Proe««Ali§t  Brit.  Hat  8oe.  Vol.  I,  p.  U«. 

<)  «Tlio  pri«elpai  4iipl«7i  of  the  mron  oeoor  iu  tiie  vioiai^  of  Um  edgo  or  margia 

of  Ibe  Frozen  Sea." 

alt  II  an  elerlrical  phenomenon  and  arisea  rrom  the  positive  electricity  developed  by 

th<»  conf^e!s»tion  of  these  (hiimul)  Viipour!>  and  tht>  consequent  inducpd  electrifitr 
of  thf»  lipper  Hud  üurrouading;  p  u  tinri'?  of  dry  «liiiosphere.  II  i«  th^  arf «>m(»H»iving 
Imticid lori  of  Uie  reatoratioD  of  of  Ihe  eiectrionl  «Mjiulihriiini,  »v  Un  fi  equilttHium  is 
restoifd  hj-  the  intenrention  and  iMiuductinj;  power  of  mimite  trozeu  purlicle». 
whit'h  partides  are  rendered  luininuiis  bj  Ibe  transiDisaion  of  etectrirtly  and  there- 
hj  give  rise  to  tb»  vorion«  appearaae«  «tf  tlM  pkONOMom.* 
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Ferner:  „Die  f^ewöhiiliehe  Höhe  über  der  EidoherlHiche  ist  iu 
hohen  Kreitpn  sehr  wenig  belräehllii'li 

Sehr  wichtig  ist  auch  diese  Thalsaehe,  «las«  tler  He  rieht  erstatter 
selbst  und  Andere  öfters  bcnhaehteten ,  „dass  sieh  höchst  feine  £ifl- 
theiichen  alisetzten,  wenn  das  Nordlieht  im  Zenith  stand  «)**. 

Diese  Bemerkungen  bieten  wohl  vielfache  Anknüpfungspunkte 
in  der  Betrachtung  der  sSmmtltchen  scheinbar  so  verschiedenartigen 
Erscheinungen  dar. 

Wenn  ich  auch,  um  ein  doch  etwas  mehr  anschauliches  Bild 
dieser  einzelnen  Ke<lerwo)ke  7AI  gehen,  mich  niclit  etitliullen  kuniite 
einige  liezielimij^eii  iiirer  Xafiir  zn  beniliren,  so  imiss  ich  es  doch 
des  grossen  Um  langes  wegen  vermeiden,  auf  eutreriitere  Ursachen 
des  genannten  Phänomens  der  Wolken  überzugreifen.  Aber  ich  darf 
wohl  nicht  verfehlen,  wenigstens  in  allgemeinen  Worten  anerkennendst 
des  hohen  Werthes  der  umfassenden  Arbeit  unseres  hochgeehrten 
correspondirenden  Collegen,  Herrn  Karl  Fritsch,  Vicedirectors  der 
k.  k.  Central  -Anstalt  f3r  Meteorologie  und  Erflm.'<>^netismiiii,  zu 
gedenken,  welche  er  bereits  in  dem  1847  herau.sgeküninieneu 
vierten  Bande  der  V'.  Folt^-e  ;mis  den  Jahren  1845  und  184H  der 
Abhandlungen  der  königlichen  bühmischen  (jcseiischaft  der  VV  issen- 
schaften  veröflfenllichte,  gegründet  auf  langjährige  Aufmerksamkeit 
seit  dem  Jahre  1827  und  namentlich  Hinffährige  unausgesetzte 
tägliche  Beobachtung  vom  1«  August  1839  bis  zum  Ende  Juli  1844 
darstellend,  wie  sie  auch  seinen  späteren  Arbeiten  in  Gemeinschaft 
mit  unserem  verewigten  Collegen  Kreil  zum  Grunde  liegen.  Noch 
weniger  aber  schien  es  mir  am  Orte  in  die  vielffichen  Erfolge  der 
de  1  a  R i  ve,  L o om  is  und  Anderer»  die  sich  andererseits  anschliessen, 
naher  einzugehen. 

Jedenfalls  bleibt  aber  auch  die  uiuiiittelbare  Messung  einer 
Erscheinung ,  wie  die  am  1 7.  Juni  recht  sehr  wunscbenswerth  und 
wäre  bei  entsprechender  Vorbereitung  auch  nicht  mit  allzu  grossen 
Schwierigkeiten  verbunden. 

<)  »Iis  umihI  ti«i|;bt  mIiuv«  Ibv  »urlücis  uf  Ihe  «MrUi  i»  v«r;  incoiuidenilile  in  Jiigh 

latitmlft." 

'}  „Th« suddeii  d(>|»ui>Uiuii  ot  eitlrt^mf ty  tiiiiiiitf  trogen  iMi  ticles.  wlien  Htiroral  ilit^iJuvs 
took  |tUici!  ae«r  to  tfat'  Moilli,  was  »eveml  times  ohserved  hy  the  «uthnr  hs  weU 

»itb.  d.  matheiii.-tiuturw.  Tl.  IJI.  Bd  U,  Atilh.  11 
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MUAeUungm  aus  dem  ehemüehen  Labaraforum  m  hiMhrudt. 

I. 

Zur  detchlchte  de«  Tjmslnft. 

Von  L  Barth. 

Die  Ansichten  über  die  Coustitutiuii  dieses  interessanten  Körpers 
sind  durch  die  neuesten  Untersuchungen  so  ziemlich  auf  diejenige 
snr&ckgefUhrt  worden,  nach  welcher  er  als  ÄthylamidosaKejIsftore 
anxnsprechen  w9re. 

Die  Belege  tlir  diese  Ansieht  schienen  die  verschiedenen  Zer- 
setzungsprodttcte  zu  bieten»  da  derselbe  DeriTate  des  Phenyls  und 
Acetvis  «),  so  wie  Ammoniak  jsu  liefern  im  Stande  ist. 

h>  imissti'  ihiht-r  befremdnt .  dass  trotzdem  eine  Svnthese  des 
Tyrosiiis  nicht  ^clanpr.  olnsohl  der  cin^esrhlagene  Weg  beinalie 
sicher  hätte  im  diesem  Resultate  tuhreti  müssen,  ein  Umstand,  der 
einigermässen  an  der  Richtigkeit  der  ersterwähnten  Hypothese  iwei- 
fein  Hess. 

Salicylsfiure  selbst  war  noch  nie  aus  Tyrosin  dargestellt ,  son- 
dern ihre  Anwesenheit  blos  aus  den  Zersetiuugsproducten  erscblos- 
sen  worden.  Es  konnte  also  wAnschenswerth  erseheinen  durch  eine 

neue  Zersetzungsweise  wirklich  Salicylsäure  daraus  zu  erhalten.  Das 
elFifachste  Mittel  hiezu  schien  die  Oxydation  durch  schmelzendes  Kali, 
das  die  einmal  gebiidele  Saiicylsäure  «lieht  weiter  zersetzt»). 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  etwa  2  Loth  Tyrosin  mit  der  viei^ 
fachen  Menge  Kalihydrat  in  der  Silberschale  verschmolien,  bis  das 
anfangs  auftretende  starke  Schäumen  und  der  bald  sieb  entwickelnde 
Ammoniakgeruch  aufgebort  hatten.  Sodann  wurde  mit  Wasser  Tei^ 


9  VwfL  dto  Mit«  UntortMhuig  tm  ««liaiit  a.  M«t«t,  Aiial.  N.  ISt«  8.  XII. 

a.  8tM6l«r  AbdiI.  Bd.  11«,  8.  S7. 
<)  8il>K  <•  k,  AM  d.  WltMatdi.  Bd.  61,  B.  180. 
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(lüniil,  mit  Schwefelsäure  übersättigt  umi  die,  von  Sjuirea  eines  linrz- 
artigeu  Kfirpei  s ,  vj,  wi»»  von  auskryst-Hllisirieni  seliwereLsaureai  Kali 
filtrirte  Flüssigkeit  wiederholt  mit  Äther  ausgeschüttelt. 

Beim  Vmetien  mit  Schwefelsliare  machte  sich  ein  Gerueh  imeh 
EssigsSure  bemerklieh. 

Die  ätherischen  Auszüge  wurden  dann  destillirl  und  der  Destil- 
latioiiäsrüt  k.sland  in  heissem  Wasser  aulgenouimen.  Aisbald  nfieli  dem 
Auskühieu  kry<(tallisirte  eine  Substanz  in  schüiieii  langen  Prismen» 
die  durch  ümkrystallisireii  gereinigt  wurden. 

Ihre  Süsseren  Eigenschaften  stimmten  vollkommen,  mit  denjeni- 
gen fiberein,  w*elche  ein  in  neuester  Zeit  mehrfach  beschriebener 
Körper  zeigt:  Die  Paraoxybenio#»fiure.  Alle  Reaetionen.  die  in 

dieser  Rirhluug  geniaebt  wurden,  bestätigten  die  erste  Vennutiiuug 
vollütaudig. 

Die  durch  Umkrystallisiren  gereinigten  Krystalle  löst  man  in 
verdünnter  AmmoniakflQssigfceit  und  dampft  auf  dem  Wasserhade  ein, 
bis  der  Geruch  nach  Ammoniak  verschwunden  ist.  Dann  versetst 
man  die  kalte  Losung  des  so  entstandenen  Ammoniaksalles  mit  einer 
mSssig  coneentrirten  Losung  von  schwefelsaurem  Kupfer.  Sogleich 
erstarr!  die  ganze  Masse  zu  eitieniBrei  von  feinen  N^adeln,  die  auf  ein 
Filter  gehraelil  und  mit  kaUem  Wasser  ge\sascJien  werden.  Naeh 
dem  Trocknen  stellen  sie  eine  grünliebe  veHilzte  Krystaihnasse  dar, 
von  demselben  Aussehen  wie  das  früher  beschriebene  paraoxybenzoe- 
saure  Kupfer.  Sie  verloren  bei  120*  getrocknet  24*7  Pct.  Kryslall- 
wasser  und  gaben  lieim  Glfihen  eine  Menge  Kupferoxyd,  die  18*4  Pct. 
metallischen  Kupfers  entsprach. 

Die  Rechnung  verlangt  24-2  Pct.  Wasser  und  18*9  Pct. 
Kupfer. 

Lust  man  dieses  Salz  in  Wasser,  dem  etwas  Salzsäure  zuge- 
setat  ist,  und  fallt  das  Kupfer  mit  SchwefelwasserstolT,  so  erhält  man 
aus  der  fihrirten  und  etwas  eingeengten  Losung  schone,  bis  halbzolllange 
Nadeln,  die  bei  100*  matt  werden  und  bei  208 — 210*  schmelzen,  die 
in  kaltem  Wasser  schwer  löslich ,  leicht  Idstich  aber  in  heissem ,  in 
Alkohol  und  Alher  sind,  die  alkalische  Kupferoxydlösung  nicht  redu- 
ciren  und  mit  den  kohlensauren  Salzen  des  (  aiimiums,  des  Bleies 
und  Silbers  schnell  die  charakteristischen  Salze  der  Paraoxybenzod- 
säure  gehen. 

II* 
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Versetzt  man  ihre  Lösung  mit  übrrsi'liüssigem  Bromw&sser ,  so 
erhält  man  eine  flockig  krystallinische  Ausscheidung  von  dreifach 
gehromtem  Phenylalkohol. 

Die  bei  110*  vollstSndig  getrocknete  Substans  Terior  11*7  Pct. 

Krystallwasser.  Die  für  dit»  lufltroekene  Paraoxybenzoesäure  nach  der 
Formel  f^THcOa  -f  H^O  berechnete  Menge  ist  11  *S  Pct. 
Die  getrocknete  Substaux  gab  bei  der  Verbreiiuuug 

Refuiden.  6«recluk«t. 
f!    —    HO  T        —  ßO-9 
H    —     4-3      —  4-3 

Bei  <ler  troekenen  Destillatjou  zers»'lz1  sit  li  Jie  Substanz  znm 
Thrtl.  und  das  krystallisirende  Destillat  von  dem  mit  übergehenden 
öligeu  Körper  getrennt  und  uuikrystalh'sirt*  ist  wieder  unTeraiiderte 
Paraoxybeiixofisäure. 

Kurz  alle  ausgeführten  Versuche  lassen  keinen  Zweifel  über  die 
Identität  dieser  beiden  Sfiuren. 

Die  Zersetz«! ii^sglelchiing  des  TyrttMins  wäre  dann  folgende: 

Die  erhflltene  Menge  Paraoxyheiizoesäfirp  entspraeb,  in  Anbe- 
tracht d*M'  iitiv«'riiH;iilli<  lieii  VcHusU',  /ieiniith  genan  dieser  Gleiehung. 

Da  die  Parsmwbenzoe.säure  mit  i\or  Sjilieylsäure  isomer  ist,  war 
die  bisherige  Ansieht  über  das  Tyro{>in  allerdings  die  näebstliegende, 
nm  so  mehr  als  beide  Isomei-e  Säuren  mit  grüsstcr  Leichtigkeit  Phe- 
nylvcrbindungcn  zu  liefern  im  Stande  sind. 

Das  was  sie  noch  zu  bestätigen  schien,  die  violette  Farbenreaetion 
der  sulfotyrosiusauren  Salze  mit  Eiscnoxydsalzldsungen,  ist,  wie  ich 
mich  iiberzengt  habe,  auch  auf  Rcehnnng  der  Paraoxybcnzo^saure  zu 
sehreiben. 

Stellt  niiiii  dl**  Piriü  '-clu'.  von  St;idel»"r  nmditieirte  Tyrosln- 
reaetion  mit  Paraoxybenzoesünre  an,  so  erhalt  mau  eine  duiikelrothe 
Farbenerscheinung. 

Eine  wettere  Stötze  für  die  frühere  Ansicht  schien  in  der  zwei* 
basischen  Natur  desTyrosins  zu  liegen,  die  dasselbe  als  Derivat  einer 
zweibasischen  Säure  zeigen  musste,  und  es  wäre  gegen  die  jetzt  mit- 
gelheilte  Auflassung  spreebend,  wenn  die  Paraoxybenzo^säure ,  wie 
aus  den  bisherigen  Analysen  ihrer  Salze  hervorgeht,  einbasisch  wäre* 
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Versuche  in  dieserRiehtang  aiigei^tent,  leigten  aber,  dans  diePaniox}'- 
benzoMure  wirklich  eine  xweibasische  Sfittre  sei  und  dass  man  nach 
der  Methodik,  nacb'wetcher  Piria  die  neutralen  Salse  der  SalieylsSnre 

darcrestellt  lial,  ziemlich  leitht  NeiitraUalze  der  Pai'aoxyhfiizoüsäure 
von  *ler  Formel  €,H^R80«  erhält'). 

Für  ilie  Synthese  des  Tyrosins,  welches  nunmehr  sich  am  ein- 
fachsten als  ein  Derimt  der  AmidoparaoxybenzoMure 


und 

AttidoiMTtoiylMMoitiar«  Tyrotin 

betrachten  l.'isst,  sind  die  eben  niitgctheillen  VerhiiUuisJse  von  ent- 
schiedener Bedeutung,  und  es  ist  einleuchtend,  dass  aus  Salicylver- 
bindungen  niemals  wird  Tyrosin  entstehen  l^dunen,  sondern  dass  die 
entsprechenden  bomeren  für  diese  Reaction  tn  Betracht  kommen. 

Das,  jetzt  schon  so  oft  beobachtete  Auftreten  der  Paraoxy- 
henzoesäure  heweist  die  Wichtigkeil  dieses  Körpers  und  aus  einer 
Zii.s;iiiiau'iist<'Iliiiig  ihn-  hftrelTenderi  Reaeli(nien  liisst  sich  noefi  auf 
einen  Zusammenhang  des  Tyrusins  mit  der  kürzlich  von  Prof.  Hlasi- 
wetz  entdeckten  Paracumarsäure  schliesseii. 

1 .  O^Hj^-f  lU  ==  e^H.J  +  f\H.O,  (S H  y  t  / e  fl). 
AniMivre 

2.  Jo,>+N,e,=«H,H+4N+2(€,Hge,)  (Fischer), 

Püruuiuidulicnxoi'säur« 

3.  e.HsO, +  H,e  +  ^  — ('sH40,  +  €,H«e,  (HIasiwets  and 

Maltnt). 

4.  €,fl,,NO,  +  H,e -h  e,  =  e^H^e,  +NH,+€,H,e,  (Barth). 

Tjrroiim 

ö.  €uH„e,-|  ö     211,0+ 2(e,H»0,)  (Maiiü«). 


*)  BiM  pumt  BcMlireibiivg  Mwtmt  8«lte,  di«  jeUt  si  weit  lahm  wird«,  loll  »pitsr 

g^bea  werden. 
*)  Im  Orackr  b^findliclM  UatcnnchaifW. 
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6.  Aus  Aloe  (vielleicht;  t?,>H,^g,4-ü  =  giji,^ -j- 

Aloeraaiaaiwt  Orabi 
^fUf^i)  (HUsiwets). 

7.  Alis  BeTizo(i)iarz  (HIasiwetz  und  Barth). 

8.  Aus  Drtclienblut  (Hlasiweti  und  Barth). 

Man  sieht  hieraus,  iIhss  das  Tyrosin  in  dem  V^erhältnisse  xur 
Paraeunuirsäure  »teht,  %«  ie  das  Alan  in  zur  Acrj'lsfiure. 

Die  nichsten  Versuehe  werden  dahin  gehen ,  eine  darch  Brom 
oder  Jod  aubstituirte  Baraoiybentofiaiiire  in  erhalten,  nittelst  der 
dann  weiterhin  die  Synthese  des  Tyrosins  versucht  werden  kann. 

Weitere  Hittheibingen  hierQber  seien  TOrbehnUen. 
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Über  dm  Cari/tamm* 
Von  ft.  Maiia. 

1d  seiuer  Untersuehung  Ober  das  Pflanxeagelb  >)  fand  Stein, 
da88  das  Melin  und  das  Melletin  in  Gegenwart  von  Wasser,  oder 
gelost  in  Weingeist,  durch  Natriumamalgaro  in  einen  rothen  KOrper 
verwandelt  wird,  welchen  er  Paracarthamiii  nannte,  and  der  sieh  nach 

seiner  Annahme  vom  Carthamin  nur  durch  ein  Plus  von  Wasser  unter« 

scheidet 

Die  Beziehung  zwischen  Melin  und  Carthamin  drückt  er  aus 
durch  Melin  -|-  Butfersaure  »  Carthamin.  Es  schien  um  so  mehr 
der  Mahe  werth,  die  Annahme  einer  so  nahen  Beziehung  awischen 
dem  Paracartbamin  und  Carthamin  durch  einen  Versuch  zu  prQfen, 
als  zuletzt  HIasiwets  und  Pfaundler  auch  den  Zusammenhang 
dieses  Paracarthamins  mit  dem  Isomorin,  den  des  Melius  (Quercitrins} 
mit  dem  Moi-iii  selbst  nachgewiesfii  haben 

(ieliörte  das  Carthamin  mit  in  diese  Gnijipe  von  Kürpern,  so 
war  mit  Wahrscheinlichkeit  zu  erwarten,  dass  ntan  aus  dem  Carthamin 
auch  Phlorüglucin  oder  eine  entsprechende  ühidiclie  Verbindung 
erhalten  wttrde,  dass  fiberhaupt  die  Zersetzungsproducte  des  Cartha- 
nüns  diese  Analogie  unterstutzen  würden.  Die  Einwirkung  von  Alka- 
lien in  der  Hitze»  die  bei  den  genannten  K$rpem  so  leicht  die  Bildung 
von  Phloroglucin  zur  Folge  hat,  schien  sich  ftlr  diesen  Zweck  am 
besten  zu  empfehlen  und  i*  h  liabe  auf  Veränias.sung  des  Herrn  Prot. 
Hlasiwetz  diesen  Versuch  ausgeführt. 

Eine  grössere  Quantität  Saflor  wurde  nach  dem  Verfahren  von 
Schlieper  zuerst  mehrmals  mit  kaltem  Wasser  ausgelaugt,  bis  daa 


0  ZcifMJtfift  flr  Omm.  w«  Ptem.  ISSS,  S.  970-,  ISSS.  S.  4«7;  CMlnlUall  tSat, 

S.  37S. 

*)  SilM«g*b«riekt«  der  Wi«ii«r  Aiiademi«  1SS4  vom  ».  Juni;  r«ittr«U»i«l|  1864,  S.  Wi, 
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Mal  Ib. 


Wasser  kitufn  mehr  ^r^lh  geförbt  war,  itnnn  stark  abgepresst  und  mit 
einer  verdfinnteii  Lusang  von  Smla  eiaige  Stunden  mnoerirt,  wieder 
abgepresst»  die  Flflssigkeit  klar  dureh  Leinwand  filtrirt,  und  darcb 
Bssigsfiure  das  Carthamin  ausgeflillt 

Der  Niederseblag  bestand  ans  scbmutiigrothen  Flocken,  worde 
abfiltrirl  und  gut  ausgewaschen. 

Ffir  die  hiobsichtigte  Reaetiuii  erseliien  es  uuiiütliig,  tUu  Hilders 
als  durch  Auflö'irii  iti  Weiiij^rist  und  Fällen  mit  Was<ier  zu  reinige». 
Nur  durch  --tidkt  '^  Pressen  zwischen  Leinwand  und  Papier  vom 
Wasser  befreit,  wurde  er  dann  in  dem  Verhfiltnisse  von  t  :  3  mit 
Kalibydrat  so  lange  gesclimolaen,  bis  eine  starke  Wasserstoffent- 
wickelung eintrat  und  in  Wasser  gelöste  Ptroben  der  Scbmelie  auf 
Zusatc  einer  Sfiure  keinen  Niederseblag  mebr  gaben.  Dann  wurde 
das  Game  aufgeloüt,  mit  SefawefelsSure  abgesSttigt,  filtrirt  nnd  nacb 
dem  Auskühlet!  mit  Älla  r  mehrmals  ausgeschüttelt.  Nach  dem  Ahtlestil- 
lireii  des  \thers  hinterhlieb  eine  dickliehr.  kr\  stalltM i  Ikm  <  Flüssigkeit, 
die  in  Wasser  gelost,  nach  dem  Verjagen  lii-r  letzten  Atherresle  auf 
Zusatz  von  essigsaurem  Bleioxyd  eine  schmulzigweisse  Fällung  gab. 

Diese  erwies  *sich  bei  weiterer  Untersucbung  als  oxalsaures 
Bleioxyd. 

Die  davon  abgelaurene  Flüssigkeit  lieferte  nacb  dem  Entbleien  mit 
Scbwefelwasserstolf,  Krystalle  von  prismatischer  Form,  welche  durch 
Urnkj-ystalltstren  und  Behandlung  mit  Kohle  leieht  su  reinigen  waren. 

Schon  die  {'inssercu  Vrrhällnisse  dieser  Sulistanz  liesseii  sie  als 
eine  Verbindung  erkeinien,  die  in  der  lel/Jei  eii  Zeit  mehrl'neli  tiegen- 
stand der  Untersuchung  im  hiesigen  Laboratorium  war.  Ein  näherer 
Vergleich  ihrer  Eigenschaften  und  die  Analyse  derselben  liess  keinen 
Zweifel  darüber,  dass  sie  Paraoxybensoesaure  sei. 

Die  Analyse  ergab : 

U'2805  Grm.  lutUroi'kenv  SuhslHns  verlorcu  bei         gcii ackiiet  U*0325  Grm. 
Wasser. 

Grm.  getrocknete  Substani  gaben  0-H$2  Grm.  CO,  und  0  100  Grm  HO. 

■ 

("jHfOa  Gefunden. 

ein»     ^  "^-T^ 

H—  4-4       -  4  5 

Uererhaet.  Gefundeu. 
^H«0,   —        ^      _  ^ 
HtO    ~      11  5    —  Uö 
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Es  wurden  mit  dem  Reste  der  Substanz  auch  diV  Salze  des 
Kupfers  und  Kadmiums  dargestellt,  die,  wenn  auch  ihre  Mengen  nieht 
gross  genug  waren  sie  zu  analysiren,  Atieh  ihren  Eigenschaften  nach 
zur  Feststelhing  <ler  IflentiliiI  mit  den  pjjrsioxyhcnzof'sauren  «lienttMi. 

Ausser  der  iiildung  dieser  Pruduete  wäre  itut  ikm  Ii  zu  erMiiliiien, 
dass  sich  beim  Absättigeu  der  Kaiischmelze  ein  Genich  nach  flüch- 
tigen Fettsäuren  wahrnehmen  h'ess. 

Schreibt  man  die  Bildung  dieser,  so  wie  der  kleinen  Menge  von 
Oxalsäure  auf  Rechnung  der  Nebenbestandtheile  des  rohen  Carthamins 
und  ISsst  man  für  dieses  die  bis  jetzt  angenommene,  wenn  auch  nicht 
bewiesene  Formel  €uHt«0,  gelten,  so  üesse  sich  der  Vorgang  bei 
der  Bildung  der  Paraozybenzo^sfinre  einfach  durch  das  Schema 
interpretiren : 

Ohne  hier  weiter  auf  die  Natur  des  Carthamins  eingehen  zu 
wollen,  welche  durch  eine  umfassendere  Arbeit  festgestellt  werden 
mfisste,  scheint  hiemach  nur  so  viel  gewiss,  dass  ein  Zusammenhang 

desselben  mit  dem  Quercitrin  und  seinen  Verwandten  nicht  besteht, 
eben  so  wenig  wie  die  von  Sleui  ventmtliete  Identität  des  Satlor- 
gelbs und  des  sogenannten  Melius  nach  i  e  ys  Versuchen  anzu- 
nehmen sUttbaa  ist  (Centralblatt  1864,  S.  »2t>.) 

ßemerkt  sei  nur  noch,  dass  das  gelbbraune  £xtract,  welches 
man  durch  Eindampfen  des  wasserigeu  Saflorauszuges  erhSIt,  beim 
Schmelzen  mit  Kali  gleichfalls  kleine  Mengen  von  ParaoiybenzoSsaure, 
neben  avderen  Productcn  liefert  Carthamin  sowohl,  wie  auch  das 
Safiorgelb  lassen  sich  femer  in  alkaUscher  Losung  durch  Wasserstoff 
entiäi-bea. 
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Orabowiki. 


Apparat  zur  Darstel/ung  des  PAoap/tarsäureanhydrids. 

Von  i.  %nt  ÜfAb^wski. 

(Mit  I  TaM.) 

Für  die  Darstellung  irrösserer  Meii<»en  Phosphor.säureaiihydrids 
haben  die  bekannten  Apparate,  namentlich  der  von  Delalande,  so  viel 
Unbequemes  und  UmständUcbeSt  dass  die  Beschreibung  einer  Vor- 
richtung, die  ihren  Zweck  besser  ernUlt,  Vielen  vieUeicht  nicht  unwill- 
kommen  ist 

Eine  solche  muss  eine  leichte  und  schnelle  Erneuerung  der  Luft 
gestuften,  ein  Ahnehmen  oder  Oberffillen  der  Sfinre  In  das  Sammel- 

gefass  umgflieii,  niögliehst  eiiilacli  zu  liandhalien  und  unzerbrechlich 
sein. 

Die  von  mir  eonstruirte  leistet  das  Verlangte:  es  lassen  sich  darin 
continuirlieh  beliebige  Mengen  Phosphor  verbrennen  und  man  erhalt 
in  künerer  Zeit  eine  reichlichere  Ausbeute,  als  nach  den  anderen 
Methoden. 

In  der  heigefögteu  Zeichnung  ist  a  eine  unten  offene  Trommel, 
14  Zoll  hoch  und  12  Zoll  weit,  aus  verzinntem,  hartgelothetem  Eisen- 
blech. Sie  wird  an  einem  vorspriiigeiidt  ii  Rande  von  eint m  hölzernen 
IfCstril  getragen  und  bat  einen  iuiieii  gt'kni(  kten.  ptwa  1  Zoll  weiten 
Schunistein  b,  den  mau  Mährend  der  Verlntnuuug  mittelst  euu-> 
durchbohrten  Korkes  c  verengern  kann,  d  ist  ein  kupferner  LöfTei, 
dessen  eiserner  Stiel  in  einem  Uolipt'ropien  e  lestgesteckt  ist.  Dieser 
seinerseits  passt  in  die  viereckige  1  Zoll  weite  Tuhulatur  f  der 
Trommel  n.  g  ist  ei»  Glasgel5»s,  in  das  ein  weilmundiger,  blecher- 
ner Trichter  h ,  der  oben  etwa  Zoll  weiter  i^^t  als  die  Trommel, 
genau  [Kibsi.  Durch  VS'egnahnie  des  Breltchens  t  kann  die  Spalte 
zwiseiien  n  und  h  wigvit^swi  werden,  wenn  die  entsaueri»toffte 
jjUlt,  die  dann  bei  c  entweicht,  erneuert  werden  soll. 

Beim  Beginn  der  Operation  wird  der  Löfl'el  mittelst  einer  Spiri- 
tuslam  pe  erhitzt  und  der  in  die  Glasbüchse  hineingepasste  Trichter 
m  ogliehst  schliessend  an  die  Trommel  gestellt 
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Alt»  i.\  k,  Hof  u  Staasilruckita 
SiUMfsk  Ik.  Akti  l  V.  maik.  naSm.  CL  LI.Bi.I.  Abtii.  MS. 


Digitize<iby  Google 


AfH»^      DantcUnag  dM  PhMplKmriiureuihjrilrids. 


171 


Der  in  Stücke  geseliMittene ,  gut  abgetrocknete  PlicKsplior  wird 
jetzt  mit  einer  Zangp  eingetragen»  indem  man  den  heissen  Löffel  am 
Pfropfen  fassend  der  Tubulatur  nahertt  ein  Pbosphorstuck  liin€m<- 
legt  und  den  Löffel  in  seine  frOhere  I^age  lurfiekbringt 

Der  Gang  der  VerbreoDung  kann  ?on  Zeit  su  Zeit  dareh  die 
Tttkiilatur  beobaehtet  werden.  Den  Luftiutritt  regelt  man  mittelst 
Senkung  des  Trichters  und  Lüftung  des  Korkes  im  Schornstein. 

Nur  anüuigi- ,  Iievor  die  Troiuuiel  waiiii  geworden  ist,  quillt, 
etwas  Dampf  aus  der  Spalte  zwischen  Trichter  und  Trommel;  die 
aus  dem  Schornstein  austretende  Damptinenge  ist,  wenn  man  mit  der 
Erneuerung  der  Luft  wartet»  bis  der  Pho»phor  abgebrannt  ist,  gans 
unbeträchtlich. 

Arbeitet  man  bei  trockenem  Wetter,  so  ist  das  Product  immer 
pulverig  und  lässt  sich  leicht  und  vollständig  mit  den  Händen  in  das 
GlasgefSss  herunterklopfen,  das  man  durch  ein  zweites  ersetit,  wenn 

das  erste  gefällt  ist. 

Die  theoretisclie  Aut^heute  u  nd  liei  ktiiiti-  der  bekannten  Metho- 
den ei» eicht;  nach  der  hier  beschriebenen  ist  «ie  um  mehrere  Per- 
cente  grösser  als  sonst,  weil  die  Menge  des»  im  Löffel  hiuterbleibenden 
rothen  Phosphors  eine  gani  geringe  ist. 


Die  jedem  Fachmanne  bekannten,  bei  der  raschen  Eui 
Wickelung'  der  Wissenschaft  von  Jahr  zu  Jahr  sich  steigernden 
Unzukömmlichkeiten,  welche  mit  der  cumulativen  Herausgabe 
von  A!»!i:ifHflungen  verbunrlnn  '^ind.  die  sich  auf  sämmtiiche 
naturv\ii»beübchaftliche  Fächer  bei^iehen,  haben  die  mathema- 
tisch-naturwissenschaftliche Classe  der  kaiserlichen  Akademie 
dpr  Wisspnsrhnffon  bestinimt.  ihro  Sitzfimrsborirhfp  in  zwpi 
^esoinlcilcu  AuLacilungeu  ei  bcliciücii  zu  labbcii. 

Die  erste  Abtheilun^  enthält  die  Abhandlungen  aus  der 
Minern logie,  Botanik,  Zoologie,  Anatomie,  Geo- 
logie (1  l»n  Paläontologie;  die  iweite  AbtheÜDng  die 
aus  der  Mathematik,  Physik,  Chemie,  Physiologie, 
Meteorologie,  physischen  Geographie  und  Astro- 
nomie. 

Von  jeder  dieser  Abtheilungen  erscheint  jeden  Monat  mit 
Ausnahme  von  August  und  September  ein  Heft,  welches  drei 
Sitzungen  umfasst.  Der  Jahrgang  enthült  somit  zohn  Hefte 

Dem  Berichte  über  jede  Sitzuug  gciii  ciuc  vollstiinuigc 
Übersicht  aller  in  derselben  vor;  (en  Abhandlungen  voran, 
gelbst  wiMin  diese  nicht  zur  Aufnahme  in  die  Schriften  der 
Akademie  bestimmt  wcideii. 

Der  Preis  des  Jahrganges  beträgt  für  eine  Abtheilung 
12  Guldon  ö  \V. 

Nun  allen  i^^roähcren  Abhandlungen  kommen  Separat- 
abdrücke  in  den  Buchhandel  und  sind  durch  die  akademische 
Buchhandlung  Karl  Gerold's  Sohn  zu  beziehen. 
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XVUI.  SITZUNG  VOM  13.  JUU  1865. 


Wegen  EiluiiDkiiiig  de«  PHbidenteo  fibarnimmt  Herr  Regie» 
ruogsrath  Ritter    Ettingshausen  den  Vorsitz. 

Der  kaii.  russische  Slaatsralh  Dr.  k.  E.  Y.  Baer  dankt,  mit 

Schreiben  Tom  ,  für  seine  Wahl  sum  auswärtigen  £hren- 

4.  Juli 

mitgliede,  und  Herr  Prof.  Dr.  Ferd.  Ftitter  v.  iluchstetter»  mit 
Sehreiben  vom  1 0.  Juli,  für  seine  Wahl  zum  inländischen  correspon- 
direndeii  Mitgüede  der  Classe. 

Das  w.  M.  Herr  Director  M.  Hörn  es  übersendet  eine  Abhand- 
lung, betitelt:  „Eine  Revision  der  Gatropoden  der  Gosauschichten  in 
den  Ostalpen**,  Ton  Herrn  Dr.  F.  Stolieska»  Assistenten  der  geo- 
legisehen  Aufnahmen  in  Ostindien. 

Herr  Director  K.  Jelinek  fibermittelt  eine  Abhandlung:  »Bei- 
trag  zur  Meteorologie  und  Klimatologie  Galiztens**»  Yon  Herrn 
Dr.  M.  Rolirer,  Kreisphysikus  in  Leiiiberj^. 

Herr  Dr.  K.  Freih.  v.  Reich ciibach  liest  eine  weitere  Fort- 
setzung» betreffend  seine  Untersuchungen  über  loheai'tige  Erschei- 
nungen. 

Der  Secretär  legt  eine  von  Herrn  Rutherfurd  in  New-York 
Terfertigte  und  fQr  die  Akademie  bestimmte  Photographie  des  Mondes 
rar,  so  wie  eine  photographisehe  Aufnahme  des  Sonnenspectrums, 
welche  er  Ton  Herrn  Rutherfurd  erhalten  hat. 

An  Druckschritten  wurden  vorgelegt: 

Akademie  der  Wtss. .  königl.  bnyer.,  zu  München:  Sitzungsbe- 
richte. 1865.  I.  Heft  2,  München;  8»* 

Apotheker- Verein,  Allgem«  osterr..:  Zeitschrift.  3.  Jahrg.  Nr.  13. 
Wien,  im;  8«- 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1587.  Altona,  1885;  4«* 

Beer,  August,  Einleitung  in  die  Elektrostatik,  die  Lehre  Tom 
Magnetismus  und  die  Elektromaguetik.  Nach  dem  Tode  des 
Verfassers  (herausgegeben  von  Julius  P 1  ü  c  k  e  r.  Braunscbweig, 
1865;  8«- 
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Compte^  rendus  des  seances  delAcaüemie  des  Sciences.  Tome  LX. 

Nr.  25— 2G.  Paris.  1865;  4«- 
Cosmoa.  2*  Serie.  1''  Volume,  26«  Umuoik;  2*  Voiame»  l'*  li- 

Traisoo«  Hm,  iMli:  8«- 
Ecker,  Alexander,  Cranm  GemuaUae  mmdwnmUM  oeddetOaU». 

(Mit  38  Tarda.)  Fkreiburg  i  Br.,  1885;  4*- 
Geselliehaft,  Ifatnrforselieiide,  in  Daniig:  Sehriftm.  N.  F. 

I.  Bd.,  2.  Heft.  Daiizin:,  1865;  8»* 
Ge\\  «^rbe-Verein,  n.-ö. :  Wochensehrift  XXVI.  Jahrg. Nr. 27 — 28. 

W  len,  1865;  So- 
Karl  ins  ki,  Frauciscus  Michael,  Hestiae  Planetae  tniuorii  iXFi'. 

dement n  nnrn  etc.  Craeaviae,  MDCCCLY;  4** 
Lamy,  A.,  Le  Thalliam  et  sea  priacipaiix  compoa^a.  (Extr.  des 

Annale«  aeientifiiiuea  de  ]*£eole  Normale  sap^rleure,  t  II.  1866) 

Paria;  4«* 

Land-  und  forstwirtbach.  Zeitung.  XV.  Jahrg.  Nr.  19—20.  Wien« 
1866;  4«' 

Mittheilungeu  des  k.  k.  Genie-Comit^  Jahrg.  lÖ6o,  5.  Heft 
Wien;  8o- 

—  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anstalt  Jahrg.  1865.  Y.  Hft 
Gotha;  4«> 

Honiteur  aeientiftque.  108*  Limison.  Tome  VII«,  Ann^e  1866. 
Paria;  4** 

Nage  Ii,  Carl,  Entstehung  nnd  Begriff  der  Naturhistorischen  Art 

(2.  Auflage.)  München,  186Ö;  8«- 

Orsted,  A.  S.»  Bidrag  tü  Naaletraeemes  Moiphologi.  (Af  natorhiat 
Foren.  Videnak.  Meddelelaer.  1864.  8«-)  —  Jagtligeber  aon 
have  ledet  tU  Opdagelaen  af  de  hidtil  ukjendte  Befragtningsor- 
ganer  kos  Bladavampene.  KjÖbenhaTo,  1866;  8«*  —  Compte 
rendu  proyisoire  de  quelques  observations,  qui  prouvent,  que  le 
Podisoma  Snbinae  et  Roeatelia  cnncellata  sont  des  gen^ra- 
tions  alteniaates  de  la  riieme  espece  de  Champignon.  So- 

Oascrvatorio  Reale  di  Paimero :  BuUettino  Meteorologieo.  Nr.  6» 
Maggio  1865.  Fol 

Reader.  Nr.  181—182.  Vol.  VL  London,  1866;  Fol. 

Reichsforstverein,  ofsterr. :  österr.  Monatschrifl  für  Forstwesen. 
XY.  Bd.  Jahrg.  1865.  Mai-Üett  Wien,  1865;  8»' 
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Santini»  GioTanni»  Relaxione  intiinio  alle  attrasioni  locali  risoltanti 
nei  eontorni  di  Mosca  etc.  (Estr.  dal  YoL  XII.  delle  Memorie 
deiristit  Veneto.)  Venesia,  1865;  4** 

Wiener  medixiiL  Wocbensehrift  XV.  Jahrg.  Nr.  tS2 — Wien» 

18G5;  4»- 

VVochcn-BIatt  der  k.  k.  steiorm.  LandwirthschatU-Geseliscbaft. 
XIV.  Jahrg.  Nr.  18.  GraU.  18ö5;  4«- 
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DU  Refractionsäquivaiente  und  optischen  Atomzahien  der 

Grundstoffe, 

Von  Dr.  AUreekl  Sekraif. 

(?«riil«|tlB  4tr  Mtnic  m  tO,  A91II  MM.) 

Die  Frage  nacb  der  EiDwirkung  der  Materie  auf  die  Scliwin«* 
gungen  des  Lichtes  war  oftmals  Gegenstand  der  Untersnebungen. 
Auch  Ton  mir  wurden  mehrere  Abhandlungen  bereits  veröffentlicht, 
in  welchen  durch  weitliiuligc  Begründung  dargelegt  ward  die  Mög- 
lichkeit einer  speciellen  Untersuohnngsinethode,  auf  welche  gestülzl, 
in  nachfolgendem  die  VVerthe  ennilteit  sind,  die  die  wahren  wirken- 
den Krätze  der  Materie  darzustellen  vermögen.  Die  Einwirkung  der 
Krystalibildung  soll  den  Gegenstand  nachfolgender  Untersuchungen 
bilden* 


I.  Theoretische  DütersnchiDgeii. 

1.  Theorie  des  Uefraetions  Vermögens.  Die  wech- 
selnden optischen  Eigenschaften  von  den  Eigenschaften  der  Materie 
abzuleiten,  war  oftmals  Bestreben  der  Physiker.  Als  ein  Ausfloss 
dieses  Bestrebens  kann  die  allbekannte  Newton-Laplace  Formel  üDr 
das  BrechungsTennogen 


(1)  "-T- 

angfesehen  werden.  Schon  die  Untersuchungen  der  nachfolgenden 
Autoren  waren  bestrebt,  diese  Formel  za  yerwerthen,  um  ans  den 
bekannten  Eigenschaften  der  Bestandtheile  anf  die  Summe  der  letzte- 
ren schliessen  und  dieselbe  im  Voraus  berechnen  zu  kennen. 

Die  Gase,  welehe  sieh  am  leichtesten  liarlioten,  zeigten  nur 
zum  Theile  günstige  Resultate  und  noch  weniger  aber  feste  Körper, 
eine  Thatsache,  welche  erst  durch  die  neueren  Untersuchungen,  über 
die  Nothwendigkeit  des  Atomgewichtes  als  Factor,  erklärt  ward.  Die 
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Beobachtungen  von  Arago  und  Biot  *)  führten  damals  zu  einem 
zweiten  Gesetze,  welches  Inder  Neuseit  als  gleicbaam  ueu  auliu- 
taachen  beginnt,  zur  Formel 

(^)  ^. 

Ihre  UnterauelniDgen  ergaben  nändich  fQr  die  Gase,  dass  der 
Zuwachs  des  absoluten  Brechungsexponenten  dem  Dichtigkeits- 

suwacbs  proportional,  daher  ^—j-  coastant  ist 

Ihre  Versuche  fahrten  sie  damals  eu  dem  Aussproehe  <) :  la 

refraction  d'un  meme  gaz  nuelquonque  est  toujours  rigoureusement 
proportionelle  a  sa  densite  —  doch  blieben  sie  aus  theoretischen 
Gnitideri  bei  der  Newton'sehen  Formel;  und  erst  Beer  erklärte 
ihre  Beobachtungen  durch  die  Formel  (2). 

Welche  Formel  in  Wahrheit  gelte ,  namentlich  bei  den  festen 
und  flüssigen  Körpern »  ob  bei  diesen  der  Moleeulanustand  auf  die 
Fortpflansung  des  Lichtes  tou  Einfluss  sei  oder  nicht,  war  unbe- 
stimmt —  man  ersieht  dies  wohl  aus  einer  Äusserung  Ton  Beer  >)  : 
«Die  Gesehwindigkeit  des  Lichtes  in  flflssigen  und  festen  K5rpem  ist 
eine  Funetion  der  Oscillatiunsdauer  oder  Wellenlänge,  während  sie 
im  leeren  Räume  oder  in  den  flasen  von  jenen  unabhängig  bleibt.** 

Ich  habe  nun  bereits  seit  längerem  und  weitläufig  bewiesen,  dass 
auch  in  den  festen  und  flüssigen  Körpern  die  Fortpflanzung  des  Lichtes 
auf  denselben  Principien  beruht,  wie  in  den  Gasen,  und  dass  auf  die 
Geschwindigfceit,  mit  der  der  Lichtimpuls  sieh  fortpflanzt,  die  Kor- 
perdichte und  die  chemische  Zusammensetzung  einen  Einfluss  haben — 
letztere  in  der  Wdse,  dass  das  Versogerungsmoment  jeder  Ver- 
bindung als  Summe  der  Verzögerungen  jeder  ihrer  Bestandtheile 
hingestellt  werden  kauii. 

Meine  Untersuchungen ,  weiche  auf  die  Oaiichy'sche  Disper- 
sionsformel gebaut  waren,  führten  daher  zu  folgenden  Gleichungen: 

M'^+J  (3) 
A-*  (4) 


0  Uilbert,  Adb.  toL  t5,  voL  M. 
«>  Meaoir.  d*lMlHnt  Pwii,  1600.  P.  I.  m. 
Beer,  bObert  (^tik  fug.  M. 
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(6)  ^(a+b+c. .)  - '^(*)+  •  •  • » 

iü  welchen  Glt  ichuiigen  P  das  Alumgewicht  ist,  M  und  N  ah  Refrac- 
tions- undDispersionsvermogcn,  5}>  nm\  9i  aLsUelVaetions-  undOisper- 
sionsaquiYalent  bezeichnet  wurde  und  «,  n' .  .  .  aus  der  Reihe  der  ein- 
fachen Zahlen  entnonunene  Multipla  darstellen.  Die  Dichte  selbst  wird 
imiiier  auf  die  Luft  als  Einheit  belogen  nnd  d  für  Gate  oder  Dampf, 
jD  Hr  feate  Korper  genannt,  letstere  daher  mittelat  773*48  in  erstere 
▼erwandelt. 

Die  Dispersionsformel  (3),  welche  oben  su  Grunde  gelegt  ward, 

findet  sfhon  zahlreiche  Gegner,  da  sie  sich  den  Beobachtungen  nicht 
yollständig  anzuschmiegen  scheint,  es  st  and  daher  auch  zu  erwarten, 
dass  die  Werthe  von  N  Tiel  grössere  relative  Unsicherheit  hatten 
alsif. 

Manche  Reehnungen  fährten  mich  später  sii  einer  kleinen  Abfin- 
derung  des  Disperstonarerm^^ena,  wodurch  den'VerhIltniasen  besser 
Reehnoag  getri^n  wurde;  es  ist  dies  die  Annahme  von 

G) 
(8) 

Doch  da  sich  bei  der  vollständigen  theoretischen  Entwickelung 
des  Begriffes  Brechungsvermögen  sowohl  eine  neue  Dispersionsformel 
darbot ,  als  auch  der  Überfluss  einer  speciellen  Dispersionsconstante 
erwies,  so  zieheich  die  früheren  Sätze  über  das  DispersionsTermögen 
als  überflüssig  zurück. 

Dass  ich  für  das  BrechungsTermogen  die  Formel  (4)  und  nicht  die 
TOn  Beer  proponirte  Formel  (2)  wählte,  obgleich  beide  naheau 
ficbtig  sind,  ward  bei  dem  Beginne  meiner  damaligen  Untersuchun- 
gen durch  folgende  Gründe  anterstütet:  a}  durch  die  Angaben  von 
Dulong,  welcher  im<^n})t,  duss  der  relative  Zuwachs  der  Brechungs- 
exponenten  nahe  dem  Condensationspunkte     nicht  mehr  der  Dichte 


1)  Die  Deuesteo  Untersuchungen  voo  Ketteier  (Berlin,  Müna(.sht-rirlt(«  haben 
über  das  Verhalten  in  der  Mibe  der  Condeaaation  keine  Aii^aiien. 
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Proportion«)  sei;  dass  sich  die  Formd  ans  dem  Frincip  *)  der 
wiritenden  und  TenSgemdeii  Krittle  ableiten  lasse  und  sekliesslieli  ej 

die  VerhSItnisse  sowohl  bei  Gasen  als  auch  festen  und  flüssigen 
Körpern  pjlcichmässip:  zu  umfassen  vermag,  was  ich  durch  vielfache 
RechniHigeu,  ausgetührt  nach  beiden  Formein  (1)  und  (2)  con- 
statirte. 

Da  ich  die  letsstere  Formel  (2)  manchmal  berücksichtigen  werde» 
80  wiUe  ich  lu  ihrer  Besdehnong,  da  sie  dnreh  Beer  anf  Grund 
der  Forschungen  von  Arago  und  Biot  spSter  als  (1)  in  die  Wis- 
sensebaft  eingefflhrt  ward,  den  Ausdruek  secundäres  oder  Biofsebes 
RefraetionsTermogen  oder  RefractionsäquiTalent 

e=i  (9) 

m»/^  (10) 

zum  Unterschiede  von  den  primären  Formeln  (4)  und  ($)• 

Um  Ton  Tomeherein  die  Tragweite  Ton  Vergleiehungen  der 
Formeln  (4)  und  (9)  sicher  zu  stellen,  darf  man  nur  bedenken,  dass 

H«-l=2(pi~l)-i-0x-l)S 

woraus  folgt: 

M=^2m-^äm»  (11) 
m^\M—i  jU'd-\- . .  .(aiJP»-«— 6iP«).  (12) 

Beide  Formeln  sind  also  untreiinliai"  verkaüpfl,  tla  sin  Summe 
oder  DilTerenz,  vim  einander  sind,  wobei  nur  das  eine  variable»  Ele- 
ment, die  Dichte  hinzutritt.  Für  alle  FSlIe  —  Gase  —  wo  die  Dichte 
der  Limite  d^O  sich  nähert ,  lallt  m  mit  | J!f  zusammen ;  hingegen 
flir  jene  Fälle,  wo  D  grosse  Werthe  annimmt,  ist  au  berfieksiebti- 
gen,  dass  für  Reihen  —  namentUcb  die  der  organischen  Chemie  — 
bei  deren  Gliedern  die  Dichte  nur  wenig  wechselt,  die  Constanz  von  m 
durch  jene  Ton  Jf  bedingt  ist,  da  ja  das  yariable  Element  d  sieb  selbsi 
einer  Constanten  nfibert 


*)  ackraaf,  Pofff.  An*  IIS,  f&g,4tT%. 
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Es  lasst  steh  somit  von  vüriieliereia  ei  klili  i  n,  diiss  die  VeriGcation 
solcher  Furineln  nur  durch  weit  aus  einauder  liegende  vollatäadig 
heterogene  Körper  erreicht  werden  kann. 

Ich  habe  daher  um  eioen  solchen  Beweu  so  liefeni»  bereit«, 
Pogg»  Ann.  ToL  116,  pag.  218,  solche  Körper  in  die  Untersuchung 
eingesogen;  da  ich  damab  sufrieden  mit  der  Richtigkeit  Ton  (4), 
nicht  auf  den  Nachweis  der  grosseren  oder  geringeren  Genauigkeit 
Ton  dem  secuudaren  B  i  o  tischen  Refraetionsvermogen  eingehen  wollte, 
so  bin  ich  genöthigt,  diesen  hier  folgen  zu  lassen. 


Schweleldampf,  *)  . 

.  d 

6-617 

Af  0-000492 

m  0- 000246 

2  065 

o-uu:d017 

0- 000659 

Phosphordampf    .  . 

.  d 

4  355 

0- 000626 

0000313 

,    fest  ...  . 

.  D 

1-823 

0 • 002437 

0- 000784 

Kohienst.  Diamant  . 

.  B 

3*5 

0*001820 

0- 000529 

Anthracit  . 

.  B 

1*4 

0*001829 

0 • 000664 

Wasser,  flflssig  •  .  . 

.  D 

10 

0*001005 

0 • 000430 

fest    «  .  . 

.  D 

0*918 

0*001004 

0- 000435 

Die  Zuhien  (I.  c.)  gahen  die  Nothweudigkeit ,  hei  der  Formel 

'    ,    tu  beharren,  indem  sie  xeigten ,  dass  die  Werthe  Ton  M  ent- 

d 

vve<ler  constanl  oder  ein  einfaches  —  bei  Schwefel  und  Phusplior  das 
yierfaehe  —  Muitiplum  scilmi  (von  mir  Po<?^.  1 19,  pag.  473,  Satz  16, 
Refractionscoudensation  genannt),  während  sich  hingegen  bei  m  eine 
geringere  Chereinstimmung  und  trotz  der  Nothwendigkeit 
eines  Multiplicators  doch  nicht  das  Gesets  eines  einfachen  Mul- 
tiplieators  bei  S  und  P  teigte. 

Da  also  Identität,  oder  letstere  mittelst  eines  einfachen  Multi- 
plums  nur  durch  M  erreichbar,  andererseits  —  wie  ich  auch  in  der 
vorliegenden  Untersuchung  wolii  noch  vielfach  zu  erwähnen  Gelegen- 
heit haben  werde  —  aucli  die  Formel  (9)  für  m  ohne  Ikfractious- 
coodeusation  nicht  bestehen  kann;  so  führte  dies  zu  dem  Satze: 

„Das  Brechungsvermogen  M  eines  jeden  Korpers  ist  ein  con- 
stantes  oder  ein  Muitiplum  desseiben  aus  der  Reihe  der  einfachen 
Zahlen.* 


<|  Racb  Aagabe  Da  Rotts. 
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{.  2.  Entwiekelung  der  Formeln.  Die  Eracbeinungen  des 
Liehtes  werden  Ton  TransTerselTibrationen  der  kleinsten  Theilchen 

abhängig  gedacht,  deren  Elemente  daher  sein  luiisseii:  s  \  iiii  alions- 
Amplitude,  die  Elongatiun  der  Theilchen  von  ihrer  Ruhelapfe,  c  die 
Vihrationsprt*sc'hwindigkeit,  r  die  Foripflanzungsgeschwindiglieit,  /  die 
WelleuiüMge  und  r  die  Dauer  der  OäciUation;  zwischen  welchen 
Grdssen  die  Relationen  bestehen  mfiasen 

Die  Vibrationsbypotbese  des  Liebtes  bat  in  ibran  Gegensatze 
xur  Emissionstbeorie  für  die  Schwingungen  des  Liebtes  ein  Imponde- 
rabile,  den  Äther,  angenommen;  die  dritte,  der  Zeit  nach  älteste 
und  jüngste  Hypothese:  eine  Mulefularllieorie  des  Lichtes,  erklärt  die 
Erseheinunji^en  des  fjc!ites,  ohne  Zuhilfenahme  des  Äthers,  durch  die 
Transversaischwinguugen  der  Materie  seihst  Da  also  vermöge  letz- 
terer Hypothese,  welche  durch  Euler  begründet,  durch  Grove''s 
„CorrelatioDS**  ausgebildet  und  von  mir  im  Nachfolgenden  adoptirt 
ist»  die  ErsebeinUDgen  des  Liebtes  nüt  der  Materie  in  untrennbarem 
Connex  steben,  so  mfissen  sie  aueb  den  mecbaniscben  Gesetzen  letz^ 
ierer  Tolgen. 

Eine  Kraft,  welche  die  Masseneinheit  m  mit  der  Geschwindig- 
k(  it  <  Hin  die  Fdoneatiou  8  aus  dem  Gleichgewicht  zu  bringen  ver- 
mag, wird  daher  ausdrückbar  sein  durch 

Da  man  diese  Kratt  als  einen  Unterschied  der  ursprünglichen 
wirkenden  und  der  Terzogernden  Kräfte  auiTassen  kann»  so  ist 

Vergleicht  man  dieselbe  Masseneinheit  m  in  yerschiedenen 
Aggregatzustanden,  für  welche  v  und  v'  die  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeiten sind;  so  ist 

f_L_  ]  f        =   (m 

PostuKrt  man  Or  i»'  einen  soleben  Aggregatsostand  der  identi- 
sehen  Hasse,  dass  die  Fortpflancungsgscbwindigkeit  v  mit  der  des 
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sogenannten  leeren  Raumes  coincidirt»  so  ist  auch  s  die  Elongation 
und  X  die  Wellenlänge  besfiglich  des  leeren  RnDmes.  Bekanntlieh  ist* 

wenn    den  Brechungsexponenten  bezeichnet  X' »  — ;  nimmt  man 

ferner  an,  dass  die  Änderungen  des  Holeeularfustandes  gleichmSsstge 
Änderungen  Ton  c  und  v  bewirken,  so  kann  analog  mit  obigen  bei 

Constanten  Xm  statt    gesetzt  werden  — .  Da  femer  die  wirkenden 

Krilfte  T^^xle  gleich  gesetst  werden  kSmen»  sowieflir  ««»oo 

auch  x'v  =  Of  so  luigt  als  Reluüuii : 

X«  X« 


m 


^«(«rw— dfv)     ins*9'*  mtßü^ 


Setzt  man  für  Masae  Volumen  und  Dichte,  so  ist  für  constante 
Masseneinbeit 

Dieser  Satz  gilt  für  die  Masseneinheit  für  jeden  beliebigen 
Volum-  oder  DichligkeitsEustand ;  sollen  aljtr  verschiedene  Stoffe 
rerglichen  werden,  so  ist  es  nöthig,  eine  Summe  von  Massen- 

einheiten einzuführen ,  welche  den  Complex  des  chemisch  wirksamen 
vnd  mit  anderen  Stoffen  äquivalenten  Korpers  bilden;  das  ÄquiTa» 
lentgewieht  P  bildet  biensn  den  nStbigen  Factor;  daher  sich  unter 
fibrigens  constanten  Verblltnissen  Vor  zwei  Stoffe  a  und  h 

(17)         Xi :  1^ »  p.ir« :  p*  jf»  -  an^. : 

Terhalten. 

Wahrend  die  früher  erhaltene  Formel  M  als  Refractionsver- 
mögen  bezeichnet  wird,  so  stellt  ?K  das  Refractionsäiiuivalent  dar  und 
kann,  da  es  auf  einer  der  Newton'schen  Formel  analogen  Formel 
beruht,  als  Newton'sches  Refractionsaquivalent  bezeichnet  werden. 

Die  obige  Gleichung  zeigt  femer  an»  dass  um  die  optischen 
Bigensehaften  iweier  ehemisch  Terscbiedenen  Stoffe  lu  Tcrgleichen, 
immer  bis  Berecbnung  der  RefractionsiqniTalente  Torgescbritfcen 
werden  muss;  indem  sich  nur  dieses  auf  cbemiscb  fiqaiTalente 
Hassen  bezieht 
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Diese  Ableitung  der  RefractionsSquivalente  führt  noch  weiter  zu 
AafUfiningen  über  Wesen  uttd  MögUehkeit  der  RefractionseendensR- 
tion,  fiber  die  Dispersioa  und  acUiesslieh  über  die  Zahl  nnd  Grösse 
der  physikalisehen  Atome,  welche  alle  mit  den  Beobaehtungen  im 
EinUange  stehen  und  daher  aueh  für  die  Riebtigkeit  obiger  Hypo* 
tbesen  sprechen. 

3,  Refractionscondensation.  Werden  die  Refractions- 
äqulviileule  eines  und  desselben  Grundstoffes  iu  mehreren  seiner  Mo- 
dificatioueu  —  z.  B.  gasformig  und  fest  —  verglichen,  so  zeigen  sich 
dieselbeo,  wie  bereits  mehrmals  (1.  c.)  erwlhnt»  nicht  absolut  gleich» 
sondern  als  ein  einfaches  Huttiplom  derselben.  Grund  und  Grösse 
dieser  Condensatlon  lasst  sieh  aus  Formel  (16)  ableiten. 

Will  man  mehrere  M  yergleiehen »  so  ist  nothig,  dass  dieselben 
wegen  der  Abhängigkeit  von  «,X,r,  für  Lichtstrahlen  gleicher  Art, 
d.  i.  gleicher  Farbe  gelten.  Unter  dieser  Voraussetzung  folgt  aus  (16), 
da  für  denselben  Körper  in  seinen  verschtedeaen  Aggregatzuständen 
deonoch     »  ist 

mal^ö^VaXa.Vaö.  (18) 

Lost  man  nun  das  Yolnmen  auf  in  das  Produet  ron  Zahl  der 
Atome  in  deren  Grosse  also 

und  hedenkt  ferner,  dass  in  u biger  Entwickeluug  bereits  als 
Function  von  Masse.  Volnmen,  Dichte  angenommen  ist,  X" ,  hei 
eonstanten  .? .  nur  mehr  abhängig  sein  kann  von  dem  chemischen 
Charakter  des  Stoffes  und  daher  im  vorliegenden  Falle,  wo  nur  Modi* 
ficationen  eines  Stoffes  vorliegen,  gleich  seio  mfisse,  alsoJC*»  J{» 
ao  resnltirt: 

in  Worten  ausgedrüekt:  Für  gleiches  Atomgewicht  verschiedener 
Modificationen  einer  und  derselben  Substanz  verhalten  sich  die  Re- 
fractionsäquiralente  wie  die  Produete  an  Zahl  und  Grösse  der  physi- 
kalisehen Atome,  dnreh  deren  Variation  selbst  der  Unterschied 
der  Modifieation  begründet  ist 

Obiges  Produet  ans  Zahl  und  Grösse  der  physikalisehen  Atome 
wird  im  Nachfolgenden  als  optische  Atomzahl  bezeichnet  werden, 
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Bei«pipUweise  vergalten  sich  ßacli  *)big^n  di«  RefraHian;«- 
&quiva](Mit('  von  Se^wefrl  uud  PhiM^hor  (m  dereu  gtu»turmigeu  oder 
feuUü  Zustand 

d.  h.  die  Ibsseiieiiibeit  S  oder  P  würde  in  gasformigera  Zustande 
dorch  t  Atom  der  Grosse  2*  hingegen  in  festem  Zustande  durch 
8  Atome  der  Grösse  1  gebildet. 

Es  wSre  wohl  aaeh  eine  andere  Zahlencombination  möglich,  allein 

die  angefuhrti'  basirt  auf  »1»m  ^  urstellungsweise :  dieMolecule  der  Gase 
im  Gegensatz  zu  ilt-a  fester  Körper  aus  eimT  ^'eringeren  Anzahl 
grü»>'i'r**r  Atome  mit  grosserer  Distanz  derselhi  ii  bestehend  zu  »ieiikeu. 

Analog  biennii  laufen  auf  dem  Gebiete  der  theoretischen  Chemie 
die  Untersuchungen,  welche  die  Bestimmung  des  physikalischen  Mo- 
leculargewichtes  snm  Gegenstande  haben. 

4.  Optische  Atomsahlen.  Wihrend  in  Obigem  die 
Modificationen  eines  Stoffes,  so  sollen  nun  für  gleiche  Farbe  die 
Refractionsvermogen  mehrerer  Korper  für  die  Einheit  ihrer  Masse 
verglichen  werden.  Aus  der  obigen  Gleichung  tolgl  nämlich  unter 
übrigens  cou.Htanteu  Verhältnissen,  dass 

(20)  :  i#»     ^j"  :      -  ZmGmJU  i  IkGOk 

TerhSit. 

Über  die  \  ariation  der  Grössen  ZGX  sind  mehrere  Annahmen 
möglich. 

Die  erste  Annahme,  welche  sich  darbietet,  ist,  die  Krade  JE«  und 
Xk  von  den  chemischen  Eigenschaften  abhingig  lu  machen. 

Niher  eingehend,  ersieht  man  jedoch,  dass  kein  physikalischer 
Grund  Torhanden  sein  kann,  warum  die  Massentheilcben  von  0  anders 

als  von  H  auf  das  Licht  wirken  sollen«  da  doch  chemische  Affinitäten 
nicht  als  kiälle  einen  St  ijw ingungszustinni  beeinflussen  können. 

Hierdnri'h  wird  man  zur  Hypothese  getührt:  die  verzögernden 
Kräfte  für  alle  Körper  gleich  zu  setzen  —  eine  Hypothese,  weiche 
durch  die  mittelst  derselben  gefundenen  Resultate  mehr  als  wahr* 
scheinlich  gemacht  wird. 
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Sind  somit  für  die  verschiedenen  Modificationen  der  Materie  im 
Elemente  die  Kräfte  gleiehp  so  mfisaen  sieh  in  Folge  froheren 

Jf.:  A -  ^  :  ^ -Zö. : ZG,  (2i) 

Terhalten;  also  die  Elemente  durch  Anzahl  und  Grösse  der  Ah  me 
der  einen  Materie  unterscheiden  und  durch  die  Variation  der 
ersteren  erzeugt  werden. 

Soll  dies  wahr  sein,  so  mGssen  sich  die  Reihen  der  chemisch 
ihntichen  Grandstoffe  aneh  durch  Shnliche  Reihen  ihrer  optischen 
Atonmhlen  ansieichnen.  Letstere  im  dritten  Thetle  berechnet» 
sprechen  für  obige  Primlssion. 

f.  5.  Dispersion.  Ans  der  obigen  Formel  folgt  für  den  Bre- 
chungsexponenten der  Ausdruck : 

m      XwC^m—^py  ^^^^ 
Da  nach  frühern  erörterten 

8  C 

Xb^t,   t^CTt   also— bt, 

A  V 

80  folgt 

ft»  —  l— Owe», 

s 

wobei  c»  —  und  für  leeren  Aaum  gütig.  Da  mau  die  inteosität  durch 

T 

die  Grosse  der  Amplitude  zu  bezeichnen  pfleg-t,  so  wird  fiir  eonstante 
Krall  j:^  duch  s  für  alle  Farben  nahezu  den!  liaraklei'  eint  r  Cüiistaulen 
annehmen,  nnd  wir  können  sagen ,  der  Eimiruek  der  verschiedenen 
Farben  wird  erzeugt  durch  die  Varialioa  der  Vibrationsgeschwindig- 

keit;  dies  vorausgesetzt»  folgt  aus       —  und  c=  =  — r — 

r  T  VA 

•ehiiesslieh 

^      ,       ^,  const  , 

als  Ausdruck  der  Abhängigkeit  von  der  Wellenlänge  im  leeren  Räume. 
Man  ist  ferner  wohl  gewohnt,  v  des  leeren  Raumes  für  alle  Farben 
gleich  zu  setzen;  allein  die  Annahme  Caachy's  über  das  Fehlen  der 
Dispersion  ist  unbegründet  und  es  wSre  daher  zur  absolut  genauen 
Berechnung  der  Factor  «  in  Rechnung  zu  stellen. 
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Während  in  der  frOhraeo  Abbandlaiig  daher  nothig  ««r,  die 
DUperaioD  getrennt  in  Untenuohiing  su  «ebeii»  eo  folgt  dieselbe  Mer 
omnittelbar»  da 

oder  in  Beziehung  auf  Frau nhofer*flche  Linien 

(**)     «-i».  =  «,-3»,....  =  (l-^):(^-l]... 

Um  diese  Formel  auf  dem  einfachsten  Wege  zu  verificiren,  kann 
man  die  Factoren  d  und  P  von  M  als  Coßfficienten  von  C  betrachten 
und  daher  y.* — 1  statt  M  setzen,  daher  auch 

oder 

(26)  tfit-fy:vi-V^,  

Diese  Dispersionsformel  waal  in  Folgendem  mit  den  Beobach- 
tungen verglichen,  wobei  der  Factor  v  vernarlihlssin^t  ward. 

Nimmt  man  für  die  Wellenlängen  die  von  Ditscheiner  (Sitzh, 
d.  Wien.  hjoi^.  1864)  erhaltenen  Werthe  für  Fraunhofer ache 
Linien,  ao  eigeben  sich  nebenstehende  Verhältnisse  der  Differenzen: 


687-0 

15*0 

€ 

055-9 

40-5 

D 

m*s 

in*7 

B 

461 

F 

488*9 

84*0 

G 

480-8 

70  4^ 

ff 

308*7 

8*lJ 

H 

383-3 

Im  Nachfolgenden  sind  für  einige  Stoffe  mit  ziemlich  verschiede- 
nem Dispersionsvermogen  sowohl  die  Differenzen  \k — /x  (nach 
Cauchy  s  Dispersionsformel)  als  auch  die  Differenzen  ^* — jui«  nach 
Formel  (26)  angegeben. 
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A  1-33048 

C  l'33m 

1»  1-33307 

E  %-mvi 

F  1*33720 

G  1-34063 

H  1-34350 


18*0 
4S-0 


53-5 


46*9 
87-4 


3 

4*8 

0-8 

0-8 

0-6 
0 


5  3-€ 


1-77017 

imiB 

1*77708 

i-Tsm 

1*78810 

i*7mo 

1-80499 


18 

U*8 
83*3 
49-9 
83*8 

700 


&i  12-7 
20*1 


3 

4-3 
0*6 

0-8 

0*8 

i  0*4 
\  8*8 

5A'    9  6 
17-7 


Losung  voll  Salpeters.  Wisrouth.  Dit«clieiner.Siti.Wien,i864. 


A 

1*43816 

14  0 

1 

€ 

1 '43733 

40*0 

0*8 

D 

1-UÜ76 

$2-8 

0*2 

B 

1-U526 

48*0 

0*2 

F 

1-U9I0 

88-3 

ra 

G 

1  4S651 

72*2 

6  3 

a 

1*40870 

S-A  9-8 

2  06254 
2  06583 
2*07879 
2*08878 
2- 10018 
2*12142 
2-13949 


13*4 
40*6 

52*9 
46*4 

86*5 
73-7 


1-6 
0*1 

02 

0*3 

4*8 

SA'  9*8 


FlintgUs  18.  Fraunhofer. 


1* 

A 

B 

1-6OT49 

140 

1*0 

2-64896 

15*0 

00 

C 

1-629681 

38-7 

1*7 

2*68886 

38*0 

2*8 

D 

1  638038 

50-8 

2-1 

2-67333 

49*9 

3*8 

B 

1 -64^024 

48*1 

1*0 

2*696U 

44*6 

1*8 

F 

1-648260 

91*1 

7*0 

2-7i676 

86-5 

2*8 

G 

1-660285 

77*9 

0-6 

2*78688 

77*8 

0*7 

E 

1 •071062 

.SA  13-4 

.  2*79232 

11*0 

SiUb.  d.  iMUiein,-nalarw.  Cl.  LH.  Bd.  II.  Abtb. 
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Im  Vorstehenden  sind  wohl  nur  drei,  jedoch  als  sehr  genau  be- 
kannte Beobachtungen  verwendet  worden,  aber  bereits  in  zwei  der- 
selben entscheidet  die  Srnnine  der  Fehler  zu  Gimsten  der  neu  aufge- 
stellten Formel  25. 

Wir  gewuinen  somit  das  Resultat,  dass  sowohl  die  VerhSltnisse 
der  Brechung  als  auch  der  Dispersion  sich  durch  Anwendung  des 
Princips  der  lebendigen  Kraft  erklären  lassen,  und  dass  es  ferner 
unnothig  ist,  die  Dispersinn  speciell  in  Betracht  zu  ziehen,  da  die- 
selbe nur  eine  Folge  der  Abhängigkeit  des  Refraetionsäquivalents  von 
der  Wellenlange  ist  <). 

Eine  weitere  Folge  Ist  femer  die  ans  diesen  Friiieipien  ableiU 
bare,  sehr  einfach^  Dispersionsformel,  welche  nur  eine  Constante  eat- 
bllt  Es  ergibt  sieb  aus  19  und  23,  dass,  will  man  die  Constante  C 
elufttbreB,  sebliesslieb  ist 

(27) 

Im  Gegensatze  zur  C  au  chy  sehen  Formel  y.^A  -{>  ^  ist  hier  in 

(27)  die  Constante  A  auf  die  Einheit  redueurt,  eine  bei  nähe- 
rer Betrachtung  nothwendige  Bedingung,  da  jede  Refraetion  mit 
zunehmendem  X  (fimX»oo)  sich  der  Einheit  nlhem  muss.  Die 

Cauchy'sche  Forniel  gibt  zwar  eine  scheinbar  von  1  unabhängige 
Constante  allein  aus  der  Verificaiionslünnel  y. — \k  (analog  26), 
kann  immer  eine  Wellenlänge  gefunden  werden,  für  welche  /x  den 
Werth  A  erhält.  Andererseits  ist  auch  die  Grösse  der  Wellenlängen 
unbestimmt  und  unabhängig  von  dem  Bau  unseres  Auges,  welches  nur 
im  Stande  ist,  bestimmte  Scbwingongszustände  als  Licht  zu  erfassen. 

Da  in  (27)  kein  von  X  unabhängiges,  variables  Glied  vorkommt, 
so  ut  es  nöthig,  auch  die  Wellenlänge  bei  Berechnung  des  Re- 
fraetionsäqnivatents  zu  berOcksichtigen.  Nach  dem  bereits  früher 
erwalintea  genügt  es  jedoch,  wenn  für  die  untersuchten  Stoffe  die 
Refraetionsaquivalente  für  gleiche  Farben  berechnet  werden. 

£s  eignet  sich  hierzu  jene  Wellenlänge,  welche  die  kleinsten 
beobachteten  Wertlie  gibt,  nämlich  XpUnd  mit  derselben  wurden  auch 
alle  nachfolgenden  Untersuchungen  durchgefilhrt  Dass  die  zu  Grunde 


0  DiM  niMhk  «lUlrUeh,  wm  lek  allt  Mterta  mbn  toflglicli  6m  Dhp«f«i«M- 
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gelegten  Prämissen  richtig  sind,  zeigt  wohl  zur  Genüge  die  Überein- 
stimmung, der  in  den  Paragraphen  2,  3,  4,  5  erhaltenen  Resultate. 

$.6.  Kritische  Bemerkungen.  Seit  meinen  Untersuchun- 
gen  haben  sieh^  mehrere  Autoren  thetls  mit  meinen  Arbeiten,  theüa 
mit  analogen  besebSItigt;  ea  sind  dies  Dale  nnd  G-lads^one» 
Landoldt,  Loreni  und  Ketteier,  Ton  denen  eratere  sieh  für 
das  Biot'sche,  die  beiden  letzteren  für  das  Newton*sche  Refrac- 
tionsvermugen  ausgesprochen  haben. 

Dale  und  Gladstone  haben  sich  in  ihren  Untersuchungen  zur 

Formel  ^  ,  ^  bekannt,  ohne  dieselbe  bis  cur  Theorie  des  Refiractions- 

Äquivalents  xu  erheben;  letsteres  geschah  durcb  Landolt,  welcher, 
die  Form  des  Biot'schen  RefraetionsYermdgens  adoptirend,  den  Gang 
meiner  Untersuchungen  (Pogg.  Ann.  119)  schrittweise,  aber 
nicht  in  derselben  Ausdehnung  Ycrfolgt.  Nachdem  er  zuerst  die  Constanx 

▼on         beweist  —  eine  nothwendige  Folge  Ton  Formel  (2)  — 

wendet  er  dieselbe  auf  die  lieihen  6,H,0-haltiger  Verbindungen  an, 
wobei  er  jedoch  —  ich  ipuss  für  dies  Geständniss  sehr  dankbar  sein, 
obgleich  er  meinen  Namen  nicht  nennt  —  oftmals  bemerkt,  dass  man 
dieselben  Resultate  auch  durch  fi« — 1  erreichen  kann.  (Ich  füge 
hinzu:  bereits  erreicht  hatte.) 

Itk  mehreren  Stellen  finde  ich  jedoch  Andeutungen,  denen  ich 
nicbt  beipflichten  kann.  Landolt's  Untersuchungen  erstrecken  sieh 

auf  Verbindungen  aus  den  Reihen  PHa  €.4.?,  H  .«  ohne,  wie  ich 

früher  gethan.  die  lu  lit  i  t  ii  Ki*lilriiwasserstoffverbindunL''pn  zu  berfiek- 
sichtigen.  Für  letztere  nimmt  er  denselben  Vorgang  an  und  erklart 
die  möglichen  Abweichungen  durch  Fehler  der  Dispersionsformel;  er 
lättgnet  somit  Refractionscondensationen. 

Es  war  mir  nun  interessant,  obgleich  sieb  bereits  aus  f.  2  die 
Nothwendigkeit  der  Condensationen  auch  für  m  ergaben,  die  höheren 
Kohlenwasserstoffe  zu  untersuehen ,  indem  hier  möglicher  Weise  ein 
Fall  zu  Gunsten  von  m  vorhanden  sein  könne. 

Ich  berechnete  für  mehrere  Verbindungen  ,  welche  nach 
Cauehys  Formel  nahe  gleiche  liLsjiersion-  und  Hefraetionscon- 
stanten  A  und  B  hatten  (wo  also  ein  Einwand  wegen  der  fehlerhaften 
Formel  ISeherlich  wäre ,  da  er  ja  beide  Resultate  gleiehmissig  affi- 
cirt)  die  secundfiren  RefiractionsfiqaiTalente  m. 

13« 
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Die  denselben  zu  Gninde  liegenden  Werthe  von  H  und  6  erge- 
ben sieb  aus 

H  </«0  067o  fi  =  1*0001 38  Dttl.  nt»0-002014 

€/)  =  3  ö5        =  2  434  Sehr.        m  =  0  006267. 

Es  ist  ferner  naeh  den  Beobachtungen  von  Dale,  Gladstone  *) 
und  Landolt 

e^Hu  Terpentinöl  /)  =  0  8644  |Xp=l  - 41)96  .  pi,  1-4845  D.  und 
Gl.  J=  1-45058  ß  =  0-5242  tiu  =  0  ()91653 
mr  =  ni(10e+  ICH)  =3  0-  06267-f  0  •  03223=  0  •  09590. 
A(nto— nir)  «-  — 

e|H«  Bensol  D»-0*8667  /Xp»  1*4806  fi,a»1 -5225  Land. 
^  =  1-46525  5  =  0-8833  mA  =  0  084133 
mr  =  in(6e+6H)  =  0Ü376U2-i-OOi  2087  =  0-049689 
A(nu— tnr)  =  -f444. 

Es  sind  somit  Differenten  zwischen  Beobachtung  und  Rechnung 
vorhanden,  welche,  da  sie  —  wie  ich  mich  fiberzeugte  —  in  den 
höheren  Reihen  immer  rorkomment  wohl  fftr  die  Nothwendigkeit  eines 
unbestimmten  Hnittpitcator  sprechen.  Noeh  anffhllender  wird  dies, 

wenn  man  liier  nicht  die  Cauchy'sche  Formel  zu  Hilfe  niuniit,  son- 
dern die  Ableitiinj^en  von  §.  2.  Rechnet  niaii  die  in  beiden  Fnüen 
bestimmte  W  ellenlänge  beispielsweise  so  erhöht  sich  beiderseits 
auch  der  Werth  von  m;  dadurch  wird  aber  A(m« — nir)  (da  8i#oben 


Am  Angabe«  tod  0 «ad  61  ads I o  ■  •  IKr  J>,  Umm  deb  dJ«  Wcrtbe 
von  A  md  M  (C*ncb7)  Maibcrad  •rnitttoto  dorcfa 

—  iir 

A  

H—B  tm—Ü) 
— —  —  7  • 

wobei  ilaQu  seine  An^abea  mit  den  jungtt  von  i.andoit  gewactiUn  übereiatUnr- 
inen,  t.  B. :  l'henylhjdrat  CfH^O,  =94. 

aj  Oale  und  tilMÜstone.  />=  1 '00 1 »  i&p=>  15301  (i,=  l-5fi02  il=rS1171 

fi  =  1  0570  ni  =  0  05856«. 
b}  Liod Ol L 1-0722.  f&p  =  1-54447  {A,=  1*57555  if  =  152035  B=>i  Qi92& 

SlaiO'SSSOlO. 

Ein  Beweis  £u^l(?icli,  dass  die  obige  Üifferenii  nicht  im  Pehl*r  der  An(t*t>eR 
beraben  kuan,  indem  hier  bei  lettteren  der  Fehler  nur  deu  sebntea  Theil  dessen 
betritt*  was  der  obige  Febler  A(nit—  m,)  Mcnacbt. 


Digitized  by  Google 


negativ  ut)  bei  TerpentinSl  nahe  Null,  während  sie  bei  fiei^zol  auf 
den  doppelten  Werth  steigt 

Es  sprechen  also  diese  KohlenwasserstoiTverhindangen  nicht 
gegen  die  Notbwendigkeit  einer  Annahme  von  Condensationen  für  m; 

und  lieteni  daher  keinen  Grund  zur  weiteren  BefOrwoHnng  der 
Formel  des  .seciindäirii  Hiolsehen  Breeluing^svermögens. 

Im  Gegensätze  zum  Vorigen  gaben  Lorenz  und  Ketteier 

uß — i 

Verificatfonen  der  Formel     j— • 

Lorenx  fand  aus  mathematischen  Gründen,  dass  derBrechungs* 
eiponent  Ton  der  Dichte  auf  folgende  Weise  abhingt 

da  x  uud  y  als  eoustaute  zu  betrachteo  sind» 

D  r» 

folfft.  Ich  versuchte  bei  mehreren  in  drei  Modifieationen  bekannten 
Körpern  eine  Vehfication  dieser  Formel ,  welche  jedoch  «u  keinem 
Resultate  führte.  Die  jüngste  Untersuchung  auf  diesem  Gebietep 
welche  wohl  nur  die  Unabhängigkeit  ron  der  Dichte  berficksichtigtt 
ist  Ton  Ketteier  (Berlin.  Monatsberichte,  November  1S64).  Der- 
selbe ist,  eiue  neue  Dispersionsformel  nnuehmend,  bestrebt  Üispersiuu 
und  RefractioQ  mit  tiuer  Formel  zu  uuitassen  iu  der  Weise 


(29) 


wobei  l  die  innere  Wellenläm^»  ß  die  Constante  der  Dispersion 

und  A^-j\9X  —  die  Formel  lautet  also,  der  gezwungenen  Schreib- 
weise entledigt, 

Naeksehrift*  Während  dies  Manuscript  bereits  druckfertig  war, 
kam  mir  das  dritte  Heft  Poggendorffs  Annalen  xu,  in  welchem 
Ketteier,  In  einer  Naehschrift  su  seinem  oben  eitirten  Aufsttse, 
seine  Formel  (29)  —  es  waren  inzwischen  Landolt's  Untere 
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suchungen  ersrliiciun  —  zurücknimmt,  und  nach  Landolts  Vor- 
gänge die  neue  Formel  angibt 


leh  Tematlie,  diss  dies  nieht  gesehehen  wfire,  würen  Ketteier 
alle  bierftir  geltenden  GrQnde  bekannt  gewesen.  Denn  wenn  tti  aaeh 

für  schweflige  Säure,  und  wie  ich  noch  hinzufugen  kann,  für  Schwe- 
felkohlenstoff besser  stimmende  Werthe  gibt  als  so  genügt  dies 
allein  noch  nicht. 

E  laitlwMig  to  Refraotioiiftf  iif aleite. 

§.7.  Methoden.  Durch  die  bisherigen  Untersuchangen  ward 

die  Abhängigkeit  der  Fortpflanzung  des  Lichtes  von  der  Substanz 
dargestellt;  um  nun  sowohl  die  theoretischen  Ansichten  zu  verificiren, 
als  auch  um  eine  Basis  zu  erhalten,  mittelst  welcher  alle  optischen 
Messungen  verwerthet  werden  können,  erübrigt  nur  die  Refractions- 
Squivalente  der  Grundstoffe  aufzusuchen. 

Da  Ton  den  wenigsten  Grundstaffen  Beobaehtungen  für  diesen 
isolirten  Zustand  Torbanden  sind,  so  müssen  dieselben  aus  ihren 
Verbindungen  berechnet  werden.  Die  hierbei  anzuwendende  Formel 
ist  die  bekannte  (6). 


wobei  fttr  jeden  Grundstoff  mehrere  und  versehiedene  Combinationen 
Ton  6,0. . .  Torgenommen  werden  mGssen,  um  eu  erkennen,  ob  und 

mit  welcher  Condensation  n  der  optischen  Atonizahlen  die  Elemente 
in  die  Verbindungen  eingetreten  sind.  Es  wurden  daher  vor  allen  die 
binären  Verbindungen  aulgesucht  und  von  diesen  zu  den  ternaren  und 
qpiaternären  aufgestiegen,  so  wie  es  auch  möglich  war,  zu  dieser 


weiche  sich,  da  wieder  ^  » -x  ist»  reducirt  auf 


. . .  •  t 
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Beret'linung^  nicht  blos  isophane  Körper,  sondern  auch  LusuDgen, 
KrysUUe  uod  selbst  undurchsichtige  Medien  zu  beiiützcu. 

Lösungen  konnten  verwendet  werden,  da  Beobachtungen  von 
Beer  und  Krem  er»  (Po  gg.  Ann.)  torliegen,  welche  für  lahlreiehe 
Reiben,  Diehte,  Brechungseijftonentea  vnd  den  Gehnit  dev  gelösten 
Stoffes  in  Wasser  angeben.  Da  somit  alte  Daten  bekannt  sind,  so 
kann  ans  Jlf  der  LSsung  nach  Absog  des  Ptroeenttheiles  von  M(iliO), 
M  uud  ÜJi  tief  gelösten  SubsUinz  ermittelt  werden. 

Zur  Oontrole  wurden  Messungen  an  mehreren  solcher  Stoffe 
in  ungelöstem  Zustande  vurgeutimmen. 

Dass  Krystalle  dem  allgemeinen  Gesetze  des  Refractionsvermo- 
gens  unterliegen,  habe  ieh  wohl  bereits,  Po  gg.  Ann.  116,  bewiesen, 
doeh  ich  mnss  auf  die  flir  dieselben  notbwendige  Berechanngs- 
methode  surOekkommen. 

Die  doppelbrechenden  Krystalle  besitsen  nach  den  drei  filasti- 
ettitsaxen  dreifach  rerschiedene  Furtpflanzungsgeschwindigkeit  des 
Lichtes;  folglich  auih  drei  verschiedene  Dichten,  da  der  Dichtig- 
keitsziistand  nur  in  jener  Richtung  wirksam  werden  kann,  iu  wel- 
cher ein  wahres  Heraustreten  aus  der  Gleichgewichtslage  durch  die 
Schwingung  hervorgerufen  ist« 

Da  jedoch  die  Wagungen  uns  nur  den  Werth  einer  mittleren 
Diehte  geben,  so  handelt  es  sich  darum,  auch  aus  den  a,  ^,  7  einen 
Werth  SU  suchen,  der  ein  wahres  Mittel  aller  im  Krystalle  meglichen 
Brechungsexponenten  der  Substanx  unabhingig  Ton  der  Krystall- 
form  zukommt,  also  mit  der  beobachteten  Dichte  ubereinstimmt. 

Si  tzt  man  nun  den  mittleren  Werth  gleich  dem  arithmetischen 
Mittel,  so  erhalten  wir  mit  Rücksichtnahme  auf  die  obigen  Verhältnisse 
des  Elasticttätsellipsoids  und  die  für  jeden  mittleren  Werth  einer 
Funetionalgleichung  geltende  Methode;  den  Ausdruck 

ii»  =  i(««+P«+70-  (30) 

Dieser  Werth  stellt  die  ron  der  Krystallgeatalt  unabhängige 
Fortpflansung  des  Lichtes  dar,  gleichsam  als  wfre  der  Krystall  selbst  . 

tesseral  oder  ein  isophaner  Körper. 

SchÜesslich  wurden  auch  undurchsichtii;«'  Km  per,  in  metalli- 
schen Zustande  gewählt  und  deren  Brechungsexponent  nach  der 
Er e WS te raschen  Tangenten-Formel  für  Reflexton  berechnet.  Es  ist 
mir  nur  alisu  bekannt,  dass  die  Formel  nach  den  Untersuchungen 
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Cauchy's  und  seiner  Nachfolger  bei  der  Metallreflexion  uaTollstätwIig 
und  uDrichtig  wird,  allein  mehrere  Grunde  hewogen  mieh,  dieselbe 
2u  Yenrenden. 

Vor  Allem  waren  es  die  gdnatigen  Resultate;  da  die  durch  die- 
selbe enielten  Refraetionsiquiyalente  nicht  nur  unter  steh  und  filr 
metallische  Verbhidangen  passten,  sondern  auch  mit  den  übrigren 

Werthen  in  Caiisalnexus  treten.  ZweittMis  ist  wohl  nicht  allzu w  ahr- 
scheiiilieh,  dass  mt  lallisches  Silber  in  seinen  hoiieti  i)icli(igkeiLs/.ti- 
ständen  einen  Breehungsexponenteu  von  /x=0*23 — 0*  19,  also  fünfmal 
grossere  Fortptlanzungsgeschwindin^keit  als  die  Luft  besitze,  während 
doeh  in  den  Verbindungen  dem  Silber  ein  hohes  Breehungsrermdgen 
eigen  ist.  schliesslich  die  Thatsacbe,  dass  der  Ton  Cauchy  selbst 
auf  Grund  seiner  Theorie  angegebene  Brechungsexponent  ffir  Queck- 
silber (Po  gg.  Ann.  74,  543)  ]ui»l*7  ein  RefractionsTcrraSgen 
gibt,  welches  mit  dem  des  Quecksilberdampfes  (siehe  unten)  nahe 
übereinstimmt. 

Man  wäre  hierdurch  fast  zur  Annalime  bei'»  t  h(!;^'t,  die  Caurhy'- 
sche  Hefractionsformel  gebe  nach  dessen  eigener  Anwendung  die 
Fortpflanzung  des  Lichtes  in  der  aussersten  Schichte  (verg. 
Lorenz,  Pogg.  Ann.)  an,  welche  bereits  die  atomistische  Glie- 
derung des  dampfförmigen  Zustandes  angenommen  hat 

Den  Rechnungen  wurden  Beobachtungen  zu  Grunde  gelegt  Ton 
C.  Cauchy;  D.  Dulong;  Desc.  Descloizeaux,  Gl.,  Daleund 
Gladstone;  Kr.  Kremers  und  Beer,  L.  Landolt.  M.  Miller, 
R.  DeRoux,  Sehr.  Schrauf.  Aus  diesen  Angaben,  welche  durch 
zaiilreiehe  eigene  Messungen  veriöcirt  sind,  wurden  die  Refraetions- 
äquivalente  mit  Benützung  der  Atomgewichte  0  =  16  und  der  Bre- 
chungseiponenten  fiir  rothes  Licht  ikp  oder  A  berechnet  und  durch 
den  successiTen  Fortschritt  von  Element  zu  Element  immer  neue 
Daten  gewonnen.  Um  die  (ur  Verbindungen  ziemlich  weitliufigen 
Rechnungen  abzukürzen,  ward  im  Nachfolgenden  die  Sehreibweise 
adoptirt,  den  zu  suchenden  Stoff  (.r)  als  Differenz  der  totalen  Ver^ 
bindung  und  einiger  der  Bestandtheile  anzugeben. 

(31)  f^(Tot)  -.^»(Pars)  -  2R(^). 

Der  Werth  der  Hefractionscondensation  ward  we  in  früheren 
Abhandlungen  zum  Unterschiede  nicht  als  ropfTicient,  sondern  als 
Exponent  geschrieben  in  der  Weise,  dass  n  bedeutet  dieCondensation. 
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Ffir  ii!D^(:r)  ward  geaehrieben  ^(jsp)  oder  bei  Vernachlfissigung 
nnd  Kürzung  durch      selbst  (dr)*  um  dies  su  unterscheiden  Ton 
dem  Falle  ^(atm}*  welcher  als  mVt(^ip)  oder  (mx)  su  beseichnen  ist 
Um  jedoch  die  Terschiedenen  Zustünde  der  Materie  als  gasior- 

mig*  lest,  flüssig  oder  motallisch  anzugehen,  wurden  die  Buchstaben 
jftf,m  als  Indices  an  5)?  iinjj^ehäntjt. 

Um  schliesslich  meinem  Nachfolger  die  Mühe  zu  ersparen,  mit 
nur  etwas  geänderter  Formel  das  Material  iioehmals  durchgehen  zu 
müssen,  habe  ich  auch  zugleich  das  secundäre  RefractionsSquivalent 
m  berechnet,  wobei  ich  jedoch  für  dasselbe»  um  die  Berechnung 
dordiffihren  lu  können,  aur  Annahme  ron  unbestimmten  Factoren 
geswungen  wurde. 

f.  8.  Die  Grundstoffe  in  ihrem  isolirten  Zustande. 
a)  Die  Grundstoffe  in  gas-  und  dampfförmiger  ModificaÜon. 

1.  Wusserstoffgas  H»1  </^0  068K  jEi=sl*0OOi38D.  Jir»0-00401(0 

5R  =  00040,SO  111  =  0002024. 

2.  Sauerstoffgas  ff  =  16  rf=l  i026  pL=l-000272D.  if— 0  00048» 

9)^»0  007824  m^0  003946. 

3.  Stickstoffgas      14  i/«-0-976  f&^l  OaoaOOD.  M^O-OOmOZ 

ID^»  0  008428  m»0'0042l4. 

4.  Chhugas  (l^.l^-S  rf=2-47  jjl  =  1-000772  1).  i!f=  0  000627 

<D^-0  0222o8  m  =  0  01109ö. 

n.  Schwefeldampf  S»32  ä^Q  il  fA=l-00t629  R.  if».0-000494 
»»0  015784  m»  0  007876. 

6.  Pbosphordampf  P=»31  <^»4-35S  fji=1  001364  R.  il»0*000626 

g)^  =  0019400  111  =  0  009709. 

7.  Arsendampf  As=75  </*10-38  fi=1001114  R.  ilf=0  000218 

9)^  »0  016350  m»  0  008041. 

8.  QuecbUberdampf  fig  —  200   d^^  6-976    i», »  1-000666  R. 

If»0-000169  0-031800  m  =  0-001 590. 

bj  r»i<    (TraiuisloiTe  iu  ihren  t'estlliissigen  oder  metallischen 
Zuständen. 

I.  Durch  directe  Messiinj:^  der  lireehnnfjst*xponcnten. 

9.  Schwefel  S— 32  l>=2-065  a— 2*2214  ^»2-0209  y»;  1-9365. 

fi«>  2*063  Sehr.  JTr^  0-002044  g^r=  0-065144 
m»  0-021096. 
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10.  Phosphor  P-.31   /)=IS23  /j.  =  2i06GI.  if»0002437 

5)^  =  0•07o547  m  =  0-024310. 

11.  Kohlenstoff  Diamant  6—12  D  — a*5K  fji» 2*434  Sehr. 

jr-0-001810  m^O-rnttO  m-0-006267. 

II.  Durch  Ermittlung  der  BrechungsexpoDenten   mittelst  der 
C  a  u  c  ii  y  «chen  Metallreflectionsformel. 

12.  Queeksilher  Bg^^üO  D— 13*5  fi«l*7  Cauehy  JT— 0*000181 

9a^e»  0*036200  m««- 0*01 3400. 

III.  Durch  Ermittlung  der  Brecliuiigsexponenten  vermittelst  der 
Brewsterschen  TangenteDformel  für  den  Reflenona* 
Winkel M. 

13.  Antimon  Sb  =  120  Ä^tS^Ö'     ^  ;i  7539  Sehr. 

M=Ü  002Ö4Ö  iü^  =  0-30540  m«  0-064248. 

14.  SUber  Ag=«108        10*68  M^n^^O*  |a» 3*376  Sehr. 

if— 0*001262  9^»» 0*13631  nt»  0*031 15. 

15.  Wismuth  Bi  =  210  /)  =  9-74  Ä  =  74''20'     =  3-565  Sehr. 

if;»0  00i554  3}^»0-32647  m» 0  071490. 

16.  Kupfer  €»63*4  2)»:8*64  Ä=- 71*50'  ^=-2932  Sehr. 

ir«*0*001136  fJ^  =  0-072052  m  =  0  oi8329. 

17.  Stahl  (Fe  =  56)?      =  7-45  Ä«75"30'  jui» 3*866  Sehr. 

if».  0  002421  !D^»  0*13558  0-027851. 

18.  Quecksilber  Hg=200  Z)=:13  f>  /?=77*'ö4'  /x=4-664  Sehr. 

if«  0  001987  3)^  =  0-39740  0*07016. 

10.  Selen  Se»70    D^i-B    it»68*5    ^=2*608  Jamio. 
jr— 0*001525  m^O'iZm  m»0*034216. 

20.  Zink  Zn«=6o-2    Z)  =  908  Ä— 72*55'   ^»3*254  Sehr. 

if- 0*001304  SOt- 0*08701  m- 0-02044. 

21.  Sflieium  fli«-28  D  — 3-5  Krvst.  Wöhler.  /x  =  3.736  Miller. 

Jfs:  0  004786  2)1  =  0  1 3097  m  =  0-028298. 

Ohgleieh  es  von  grosser  Wichtigkeit  gewesen  wirc.  auch  für 
mehrere  hier  nicht  angeführte  Metalle  das  Refractionsäquivalent 
zu  ermitteln,  so  hinderte  doch  das  an  der  Oberfläche  diffundirte  Licht 
jede  genauere  Bestimmung;  und  eine  Polining  derselben  machte  bei. 
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der  ohnehin  so  hohen  Dichte  derselben,  namentlich  bei  Gold  und 
Platin,  zu  bedeutende  Variation,  um  noch  genaue  Resultate  bei  sol- 
ehem  Yerfahreo  erhoffen  zu  können. 

§.  9.  Die  Grundstoffe  aus  den  Verbindungen  abge- 
leitet 

A.  Dureh  directe  Bestimmung  der  Brechungsexponente. 

a)  aus  AUiylverbtndungen,  in  welchen  sie  durch  Substitution 
für  6  enthalten  sind. 

Controle:  Zur  Ermittlung  der  Basis  9^^6%H|«)  diene: 

Bulylalkohol     €,H,oO  =  74     /)  =  0-8074     ^  =  l-38^>79  L. 
if=0001474  3}^»0  i090()3  m=0045716. 

Äthylatlier    B^Ut.B     74    D  ^  0*7166.    A  =  1*34368  Gl. 
jr-eO-001453  !D^=:0•la767  m »0045884 
9»  (e^Hjo)  =  5Ä(Tot)  —  m  (Part)  =  0100Ö21  m(e4H|a) 

=  0041608. 

2t.  Quecksabetithyl  eA»ffg»2$8  2) 2-444  ^«»1*91435 Gl 
if. 000068412  9)^s=0*176K02  nt«»  0*071 68 
»(Tot)— SJ^(Piirt)-sK(Hg)-0*07«98.itt(Hg)=0028310. 

23.  Jodäthyl     fJI.oJ^^Sia     Z)=  1-9228    ^=1-48489  Gl. 

if=  0-0008121  ^=0-254368  m  =  0101622 

sBtiTot) — 9J^(Purt)=S)^(J)=0•076927.  m(J)-.0  029867. 

24.  Zinnalhyl   (€4H,«),Sn  =  234.    Z)  =  11 92   A^i -44965  Gl. 

if=00011947  afta80-279558  m  — 114120. 

9^(To)  — a>^(Pft)=»g)^(Sn)»0*O78510  in(fin)»0*030344. 

28.  Triathylar^pn  fe4H,o)8  As^  =  324  i)=»  Mi>l  jül  =  1-447 9ö  Gl. 
J|f=  0  0012317  5)?  =  0-399074  m  =  0-163022 
aft(To)  ~9^(Pa) »  9ft(A8)  »  0  048765  tit(As)  «.  0  01868. 

26.  Kieseläthyl  (e»H,„)3  Sie,  =.  298.  /)  =  0  932  ^=  1-37266 Gl. 

Jf=0-001226ö  50J  =  O-365497  m=  0.15423 

a»(To)  — g»(Pa)  «.2»i(Si)«- 0-01701  m*(Si)  «=0  00484. 

27.  Boräthyl  (CtH.o),  BoO,  =  292  /)  =  0-876  ^ «  l-ii008l  Gl. 

j|f=  0-001257      «=0-367044  m  =  0-145492 

9^(To)  — ,a]^(Pn)  »  9)^(d)  -  0*01866  m(d)^  0*0061 1. 
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b)  Aus  Phosphonrerbindangen. 

Zur  Controle  für  die  vorkommende  Condensation  lumn  dienen : 

Phos|)iioi  dilorid  V{\  1 38-0  />  -  1  -i-SS  A  =  i  -44887  G 1. 
;»/=()•()() |()S*27  ^i)}?  -  0-14*»945  m  =  ÜU0024Ü  <)}MP) + 
3^3)^,(CI)=:0•  142:^21  ni(P+(;i*)-0-Oö7600,  daher  ohne 
Condensation  verbunden. 

28.  Pliospborbromid   PBr«-272.    /)=^88         1-6)901  61. 

0  0007S702  ^  »  0-20S910  m  »  0*078025 

5»(To)  —  i\XPa)  =  ^DJ(Br)  =  0-043461  m(Br)  =  0-017903. 

c)  Aus  den  Chlor-  oder  Broniverb'mdungen. 
L  BeatimmuDg  tessular  krystallisirter  Körper. 

Controle  lur  Bestimmnng  der  Condensation : 

Salmiak  NlUCI^^Hßv^  /)»1-528  fx^  1-6308 Sehr.  Jf—O-OOUlOS 
=  0  0754(i7    m  =  0-028686 
<DHTü)  —  ^?(Pa)  -  S»(NH4)    0  053209  m-CNH*) 
«-0017591. 

Da  aber  ST^N+HO 0  024628.  m^+HO»»  0-012314 
erkennt  man,  dass  fiir  die  Elemente  verbunden  mit  Cblor  die  Con- 
densation 2  fiir  9^  und  |  fibr  m  gelten;  daher  diese  Zahlen  im  Nach- 
folgenden um  den  Werth  des  Grundstoffes  in  seinem  freien  Zu- 
stande zu  erhalten,  mit  2  oder  \  dividirt  werden  muss. 

29.  Kaliumchlurid   Kal  l     74  7   /)=  1-945         1-4754  Sehr- 

3/=  0  0007822  5)?  =  0-0584J3  m  =  0-023605 
5»(To)  — ?K(Pa)«S»«(K)  oder  m*(K);  daher 
SK(K)rr:  0*018187  iii(K)  .  0  00833. 

30.  Natriumcbiorid  (Steinsalz)  NaCl-:88-5       2-192  fi- 1-5388 

Schi.  i/=0-0008062  93?=-OU47IG7  m  =  0Ü18581 
5)?(To)-ü}?(Pa)=«öhöNa )  iiiKNa).  daher  3Ä(Na)=00 12454 
ii,(Na)  =  0003434. 

II.  Ermittlung  der  Brechungsvermogen  chlor-  oder  bromhaltiger 
Verbindungen  aus  den  Losungen  in  100  Gewichtstheilen 
Wasser. 

Zur  Controle  der  Übereinstimmung  mit  ej  i.  diene  die  Berech- 
nung von  Kaltunichlorid  (lud  Kaliumbromid : 

Kaliumchlorid  Katl »  74-7 .  Ldsuog:  Gewicht  der  gelösten  Substana 
aur  Totalsumme  der  Lasung         l^»l«l6fAesl  -3646  Kr. 
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Brin-t  man  von  131  J/=0  12587  oder  von  131  m=0*0532d2 
die  100  Gewichtstheile  WaMer  Jf(lia0) -i  0-001008, 
mCH^e)  =-  0*000432  in  Absug  und  bereebnet  aus  dem  Reste 
das  RefractionsfiquiYalent  der  gelösten  31  Gewichtstfaefle  des 
gelSsten  Stoffes,  so  folgt  ![)^(KaCI)  »  0-0«042S  «(KaCI)» 
0*0241'96  und  «|»(To)  —  g)?(Pa)  ^  g}?(Ka)  =  0  01 9083 ; 
nt(Ka)»0>008720,  welche  Zahlen  mit  denen  von  29  stim- 
men sowohl  ihrer  Grosse  nach  als  aueh  in  ihrer  Condensa- 
tioü,  da  hier  wieder  Tl*  und  m»  aul tritt 

Kaliambromid  KaBr=119*2  Los.  — ^  1-34  ji=l*38S9  Kr. 
Jfs30-008882.  Woraus  analog  wie  oben  3J^(KaBr)= 0-08878 
in(KaBr)  0-032623  «D^(Ka)  =  0  02266  m(Ka)=0.00981 
folgen,  Zahlen,  \vel(  hu  also  auch  die  gleiche  Biidungsweise 
Tür  die  Bromide  beweksen. 

31.  Chlomatriom  NaGI»lS8-5   LSsungss^^^   D^i'ZO  Kr. 

1-3786.  «»(NaCI)«0-0|{0»03   wi(NaCI)«  0-0 16878 
2»(Na)  =  0-014122  m(Na)  -  0-00S868. 

32.  üromnatriiiiii     N;iBr  =  103    Losung  =  D=  1*48  Kr. 

^=14144  1 J  (NaBr)  «  0  073262  m(NaBr)= 0*02853$ 
SI^(Na)»  0  014600  m(Na)»  0  0070600. 

33.  Chlorlithium    LiCI  =  42  5     Lösung  =  ^iJL^    />--li4  Kr. 

IX  =  i  3844  SOJ(LiCI)  =  0-048293  '  m(LiCI)  =  0-019041 
3»(Li)  «  0  013018  m(Li)    0  005274 

34.  Bromlithlum   LiBr«i87.  Losung  =  ^  1*836  Kr. 

ft s  1  -4407  9)^(LiBr)  =  0  070581  *  m(LiBr)  ^  0  02740 
9»(Li)  =  0  013560  m(Li)  =  0  00633 1 . 

35.  CUorcalcium    eaCI,  =  111     Lösung     J^ljl   D.1*40  Kr. 

(X«  1*4388  S»(€aCI,)=010645  in(€aCl,) « 0*04058« 
9r(€a)= 0-03067  m(6a)*.0*0ll55l. 

3ti.  Bromcaleinni    (-aBrj  =  200    Lösung  = -^jf-    /^sl*45  Kr. 

14188  ?D?(€aBr.)- 014775  in(€aBr,)  0*066285 
3I^(ea)»  003041  in(ea)»001365. 

37.  Chlorbaryum  BaClg  =  208  Lösung  =  fLL^  D  =  \  2n  Kr. 
/x=  1-3738  5}?(HaCl,)  =  0l3238  m(BaCi,)=s 0-051006 
a»(Ba}-.  0  04393  (mfia)-«  0  016186. 
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88.  Brombaryum  BflBr2  =  297.  Ld«^nnnr  =  ii-J  B^ilii  Kr. 
fx=»l-4322  a3?(BaHr,)  =  0-1 7368  w<BaBr,)  =0-06630 1 
9)KBa)»  0  04338  iii(fia):=  0  020330. 

39.  Chlorstroritium  SrCIg==  158-6   i-t>''^ung  =  ^!^  D—i'20\  Kr. 

^  =  1-371!>  g??fSrCL)  =  0-1 1255  m(Sra.)  «  0-054126 
g)^(Sr)  =  0  03402  m(Sr)  =  0  021246. 

40.  Bromstroatium  SrBr»»  247*6  LSsnng»:^  Da^l*e6  Kr. 

fx=:=14d75  9^(BrBr,)»0-18911    fii(SrBr,) - 0060463 

^l(Sr)  =  0-0360»  m(Sr)  =  0  01646. 

41.  Chlorcadmium     €dC!,  =  183  Lr)sung=ff|     Z)  =  171  Kr. 

fi  =  1  -4604  aiK^dCJ.)  »  O  l  3832  iii(6d€lt)  »  0*064743 
g)^(€d)»  0  04660  in(ed)= 0-02166. 

42.  Bromcadmium  €dBr,  =  272  Lösung  =  |f;     Z>=  1-595  Kr. 

/X  ==  I  -4199  g)?(edlk,)  =  0-19453  m(edBr,)  «  007790 
a)^(6d)  »  0  05380  tn(€d)  »  0  02806. 

43.  Chlonnagneitmn  MgCI«»9S.  LSsung.ffi^ /)» 1-340  Kr. 

/x=  1-4311  a)^(MgClt)  =  0  096342  mfMgCI,)  =  0-038121 
SK(Mg)  =  0  020913  m(Mg)  =  0  0lUi)76. 

44.  Brommagnesium  MgBr,s»184.  Losanga^^ffi.  D«.  1*603.  Kr. 

^«1*4322  9)t(MgBr.)»« 0-15379  in(MgBr,)=0-061103 
^(Mg)  =:  0*03348  tn(Mg)  ^  0-01 686. 

45.  Chloraink    ZiiCl,  =  136-2    Lösun?     fHr    ^  =  ^  '^52 .  K  r. 

IX  =  1  -4359  2}^(ZnCI,)  =,  0-1 1 174  m(2jiCl,) =0*04460 
9^(£a)»  0*03361  m(Sn)»  001530. 

46.  Brorosink  ZnBrt» 225*2    L6smg^\\^   />=2*t09  Kr. 

fji  =  1-5002  2}UZnBr,)  =  0-1 4792  m(ZnBr,)  =  0  055076 
«D?(Zn)  =  0  03050  m(2n)  =  0  019926. 

äj  Ableitung  aas  den  Sauer«to(IVerbindttngen. 

L  Einfach  und  doppeltbrechend  kryatallisirte  K6rper. 

47.  Quarz  Sie,  =  60  Z)  =  2ü5   w=l-5409  e=l  o499  Sehr. 

/x=-  1-5439  ;f/=  0  0008498  «IÄ  =  0  050888  m— 0-015921 
gR(Si)  =  0  035240  m(Si)  =  0-008100. 

Diese  Werthe  des  RefractionsäqaiT&lents  von  Silicium 
bleibt  in  den  niedern  Süieaten  constint,  nimmt  jedoch  in  den 
höheren,  so  wie  in  25  die  Condensation  ]  an. 
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48.  Anatas  Ti02=82.  D  =  3-87  c^  =  2-5li1  f  =  2-4759  Sehr. 
*         2-4974  ilf=  0  0017495  5?r  =  0  14346  m=0-ü4l0l9 

^QR)^O  mS%  m(¥i)»0*033i95. 

49.  Conind  Alte,»784  D-.3-98.  ft»»l-7e78.  Deac. 

^=1  763  Sehr.  M  =^  0  0006836  Vt  —  0-070288 
m  =  0  02l4i8  g)^(A^)  =  0-023404  m(AI)  -  0-004842. 

80.  SpioeU    MgOAUOs  =  115-4    I)  =  3-502      =  I -789  Sehr. 
jr^O-0007720  aft»011025  m  =  0039914 
fjj(Tot)— W(ftirl)-5»Olg)-0  032l 6  m(Mg)=001488. 

51.  Chrysoberyll    Bee,Al,e,  =  128-2     i)=8-680  a^l-7868 

P=l-7484.  7  =  1-7470  Desc.  ^=17506. 

il/=0-00072ö37  5DJ-0  092999  m  =  0  033806 

2ft(Tot)  — aK(Part)==5}?(Be)=0  0149ü  m(tieJ=U  U0848. 

82.  Bowait   SH^e,  4B0,=4OO    /)=2-91.     ;i«l-701  M. 

Jr»0  0084l4  !Dl»:0-33648  itt  —  0-12487 
9)^(Mg+B-f-0)s  0*36248,  woraus  sich  ergibt,  dassbier 

?K(B)  =  0  03710  ist,  daher  in  26  9J^(B)  in  Condensation  « 
Yorliommt;  wahrend  in  den  gewöhnlichen  Boraten  der  nor- 
male Werth  beobachtet  wird. 

83.  Andalusit  Al.O.SiO,  =  162-8  />  =  318.  «  =  1  643  i3=l-637 

7-.1-632  ^=1-6373  Desc.  J/=0  00068334  ^0^=O•If  125 
m»0042l8.  att(Aldie):»0-l211  m(AlSi0)-> 003728, 
daher  die  niederen  SilicatTerbtndungen  ohne  Condensation, 
was  ftlr  die  folgenden  Bestimmungen  wichtig  ist 

54.  Zirkon  ZrO^SiO,  =  181-6  /)=41>i»2  ^  =  1-92  f  =  1-97 
Senarmoiit.  1-9368.  i/  =  0-00079043  ^^  =  014354 
m  =  0-048800 

aR(Tot) — g»(Part)=g»(&)=0-07702  in(Zr)«0  0281 21 . 

88.  Chrysolith  2MgeSi0»»14O  D=3-37.  a =1-697  1-678 
7  =  1*661    ft-il-6787  Desc.    Jf— 0*00069749 

gJ^=  0-097649  m  =  0-036452  «m((Mga)TSiO,)  =  0  0987 
m(Mg»i3i<i)  =  003828.  Die  Übereinstimmung'  der  Berech- 
nung mit  der  Beobachtung  unter  der  Voraussetzung  der  Cun- 
densation  |  für  die  vorherrschende  Basis  Mg  sowohl  bei  ^ 
als  m  fuhrt  zu  der  im  Nachfolgenden  als  richtig  bewährten 
Annahme,  dass  aile  im  Cherschoss  Torhandenen  Basen 
eine  Concentration  erleiden. 
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86.  Cordierit  AUO.SiO,-f  2MgeSiO,+4Si02  =  482-8.  Z>  =  2-65 
a^i'bU  |3  =  l-54l  yc=|.537  /x=l-5403  Oese. 
i>f=  0  00066965  «0^  =  0-32331  m  =  0  12726. 
9}^(Andalusit)H- «Dl  (Chrysolith)  -f  «Dl (4(Si)i 80)  «=  0-3409 
m(^+Chr-f  (Si)ie)  =  0  l267.  Der  bei  der  Torhergeheoden 
Nummer  gefaadene  Sato  der  Halbirung  dea  Refraetions- 
SquiTalents  flir  multiple  Basen  bewährt  sieb  auch  hier  toII- 
kommen  für  m  und  2St. 

57.  Phenakit  2BeO,Sie  =  110-8  Z)  =  2-98.  oü=  1-651.  €==1-672 

SenaniK.ni.  /x=.  1-6587  i/=  0  0007599  «Ol 0*084205 
Tn  =  003 1664 

5Dl(l ot)—  J/(Part)  =  mHüe,)  =  0-01 7.^ ,   analog  . 
m*(Be,)  =  0-00777;  ia  Folge  voa  SaU  55. 
I»8.  fiuelas  AI,et$i0t  +  2Be0»Si0,  +  Hft0  »  291-6  D  »  3-05 
tt=1*6710  j3«  1-6553  7»  1-6520  fi»  1-65948  Deael. 
ir« 0*00074341  3» «0-21 678  m  =  0-0815 II 
«Dl(Andalusit)  4  5}?(Phenakit)  -f-  3)l(H,0j  =  0-21 145 
TltfAii  I  PfKMi  +  HgO)  =  0-08184.     Diese  Übereinstimmung 
spricht  wieder,  da  sie  Folge  vou  3)1» (Be)  ist,  für  deu  Satz 
in  55. 

59.  Beryll  Al«eaSie,  +  2Be0Si0.  +  5Sie» 539.  w  »  1-5702 

c»l-5654   fA— 1-5687  Sehr.    üf». 0-000701 94 
^=0-87834     m«0-l4732  «Dl(Andal.)H-«Dl(Phen.)+ 
-f  23l((Si,)  =  +  0.o)  =  0-3617  m(A+Ph-f-rSi)^O)=0-i;J54. 
Die  Übereinstimituinjr  ist  erzielt  durch  SaUt  55.  ia  Folge 
dessen  (He)i  und  (        angenommen  sind. 

60.  Perowskit    6ae¥ie,»ld8     />»4*02    fi»2-3  Desc. 

jr«:  0*00! 3758  9)1 =0-189855  m»  0-057696 
9»(Tot)-.S»(Part)«SDl(Ti)=0-13151.  iii(Ti) =0  03696. 

61.  Scheelit  eaOWe3-=288  /J  =  6  04  a)=l-918  £  =  l-934Desc. 

1-9233  if=0  000ö777  «Dl=0-166402  m«0-056918 
a»(Tot)-^gj^(Part)=S»(W)=0  10766  m(W)«-0*03227. 

62.  Wulfenit  PbOMoOa  =  368  Z>  =  ö-51    w  =  2-402  «  =  2-304 

j^  =  2;jü97    Dese.     if=  00009167.     a»  =  0-337343 
m  =  0100!05 

3Jl(Tot)     ???(Tarf)  =  U(hko)  =  0-19670 
m  (Mo)  »005057. 
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63.  Anhydrit    €aS04=  136.    />  =  21)3.    a=l  «l4  p=lü76 

7  =  1J;7I    ,a=  1-5861.  Will,    if  ^  O  O0U0087Ö 

gj^  =  0  090951  m  ==0  09406. 

SÄlTot)—  l3»/(S)-i-aÄ(e4)J  =  a)^(€a)=002T26 

in(Tot)— [3»i(S)+m(OO]=m(ea)  =  0  00s87,  Es  stimmt 
sowohl  6a  mit  dem  in  35  und  36  gefundenen  Werthe  als  auch 
mit  dem  Satz,  dara  in  Schwefelsäure  S  in  der  Condensation  \ 

gegenüber  dem  lesteii  Scliwelel  vorkommt. 

64.  Arragonit   6a6e,  —  1 00  i)  »  2  05  a  ^  I  -0806  ß  » 1  -6763 

7».  1*5274  Budberg  fL=f*6206  iir=  0*00072566 
S»«  0-072566  nt»  0*027593.  !K(ea+€+0)=:  0  07244 
m(ea-fC  +  e)  =  0-02686,  wodurch  9}?(fa)  von  63  be- 
stätigt und  erkannt  wird,  dass  in  die  kuliU  fis;inr('  Verbin- 
dung €  mit  dem  Uei'ractiünsäquivaleut  von  11  oime  Condeii- 
saliüu  eiutritt 

65.  Baryt  BaS0«»233   D-4-37  «»1*644! 5  1-63370 

7»  1*63258  Heusser     fi^  1-63685    JT» 0*0004737 
0*10997  in=^0*04179.'  Es  folgt  analog  63. 

Ti^^Tot)  — ^3}^(Sie4)=>)}?(l3a)=0-04628  m(Ba) -=0-0 1549. 

66.  Cerussit  Ph€e«»268    i^»6-5l   «»2.0613  ^«20595 

7-1-7915  Sehr.       1-9748  Jf- 0-00057592 

Wt  =  0*1 54345    m = 0-005 1 882    «DHTot)  —  9)?(Part)  =. 

^  !D^(Pb)  =  0-10916.  tti(I%)  »  0*03389. 

67.  Salpetersaures  Natron    NaNOs  =  85    Z)  =  2-26    w  ^  1  -5793 

1-3345  Sehr.     ^=  1-50104      ilf  »  0-00071685 
0-060932  m»  0-02436.  a)^((Na)«-h NO,)  0-06022 
m((Na)t-{-N0s)sO*O24736.  In  Salpetersäuren  Verbindungen 
treten  hier  die  Basen  mit  derselben  Condensation  ein,  wie  in 
die  Chlorverbindungen        und  m^. 

68.  SalpetenawresKali  KN0»»:lOl-2  /)»2058.  fA=tl*44344 

a=1*4993  J9-1-4988  7-1*3327  Sehr.  Jf*- 0-00068066 
a)^-0  068884  m»i0*028l92  «DH(K)'+ NO,) »0  06991 
m(KH^^>0  =  0*02902. 

69.  Salpetersauros  Silber    AgNO,  =  170    ^ » 4-35    a  =  1  788 

ßsl-75?  7—  1-729  Brewster  /a  »  1-7558; 
ir»  0*00061905  Sr- 010524  m»  0*038188 

Sitb.  d.  ■•lk0B..Mliinr.  a.  LU.  M  It.  AUh.  14 


Digitized  by  Google 


204 


S  r  h  r  R  o  t. 


SÖ^(Tot)  —  g)l(Part)=«J}?--(Ag)  =  0-07;j;iH  Ag  =  0*02224» 
daher  mfAg  «  0*03668  m^Ag)  »  O  U 1 483. 

70.  Hemuiu.ijihii  ZiiOSiO,  i-ZiiOHaO=240-4  Z)=3-41  a-1-632 

y^l  t]l()  Desc.  /A  =  1I)875  0  000Ö7H32 
g)J=0138o3.  m=0ü42öl4  «0?(i5n-f  Si-|-H  +  O)=0-i456 
ni(Zn^+SiH-H-fe)=Ü-00471.  Hier  hal  Xn.  troU  das»  die- 
selbe in  der  gewöhnlichen  Schreibweise  als  multiple  Base  vor- 
kommt» keine  Condensation,  was  mlleicht  in  der  Verbindung 
mit  Krystallwasser  seinen  Grund  hat;  hingegen  hat  m  seine 
Condensation  im  Werthe  ]  oder }.  Es  folgt  '})^|^Zn)»r0  028. 

71.  Dioptas  6ue,Sie,+H,0=157'4i>»»3*31  e.>»l*667  c»l*72a 

DescI.  Jf»  0000719^4  g^»011326 

m»  0*042 168 

5J^(Tot)  —  9}?(Pai't)  =  <D?(eu)=0  0387l>  m((-u)  -  0  0044 1 . 
Die  CouUeasatioii  von  m(€u)  iiit  prubieuiutiscli,  Yielleicht  m  |. 

II.  Lösungen  von  Sauerstoffverbindungen. 

72.  Salpelersaures   Wisinulhüxyii      Bi20(NO,)  -f  OH«e  =  477. 

Usuiig      VI •     ^  =  <  '^'^^      =  ^  '^^^^   D  i t s c  h  e  i  n  e  r. 
if»  00088^^0  if(Lösung)— 71-5  (H«0)  =  Jl(Substans) 
—  0*005795   9^=0*55161  m  — 0182650. 
gjj(Tüt) — g)?(Part)  =:  5»(Bi)  =  0-10880  m(Bi)» 0*0 1570. 

ej  Fluorverbiudungen. 

73.  Flussspath     6aFU»78     I>  =  3*14     jui«»  1*433  Sehr. 

M=  0-0004342    g)^  =  0•03403    m  =  0-OI3J)Oö 
3J^i('Fl  )  =  0  00340  m^rFI>:=  0-00254,  in  Foh^i-  des  nach- 
folgeuücu  StulVes  müglicherweise  als  Coudeu^atioa  J  aufzu- 
fassen» doch  problematisch. 

74.  Cryolith  A4Na,Fl,  =  210-4  />=2-9l).  .ul=:1-668— i-685  Miller 

^=1-674  =0  00787 2  3LV  =0-16563  m=:  0-061939 
«K(Toi)  —  3}?[(AI){H-NaJ  =  2}^(Fl)==0  00a8.  m(Tot)  — 
m[(Al)i-l-Na]«m(FI)=- 0  0059.  In  Folge  dessen  könnte; 
da  sowohl  ^  als  in  mit  den  obigen  Condensationen  stimmt» 
^     und  tnSKt  angenommen  werden. 
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f)  SehwefelTerbindongen: 

75.  Zinnober.  HgS  =  232  Z>  =  81  ai  =  2854  €  =  3-20t  Descl. 

fi»=2-972  if«00012502  50^  =  0-29006  m  =  0073024 
?K(Hg)«+(S)* -  0-28104  m(Hg)*  +(8)*  -  0  074.  ^  ist 
in  analogen  Stoffen  in  Condensation  2,  nt  in  Condonsatfon  {. 

76.  Greenockit€dS=l44i>=4-85.  ^-=2-688  Mi  II.  .>/=0  0(M6:)94 

0  23897  m  -  0-06479$  9)^(6d8)«  0*2228. 
Iit(6d9)i»  0*06411»  was  mit  75  in  Übereinstimmung  ist, 
und  auf  ein  ÄqutTalent  des  Cadmium,  wie  oben  41,  fQhri 

Berechnung  der  ßrechuugsexponenten  durcii  Brewster'sche 
Tangentenformel. 

77.  Eisenkies  Fel^»120        4-9{$  il=»77^S'  Sclir.  ^=4-361 

j|f«0  0047l)o  9}^  =  0'5124ö  m==()101ö7 
9}^(Fe):i  I  (S)2=  0  52932  iii(Ft  )'  |  (8)1  =  010510.  wo- 
bei wie  Inlh.  r,  9:^(Fe)  =  0-13558  m(Fe)  =  0-027851. 

78.  Bleiglanr    (m)  =  241    Z)  =  7  52    Ä  =  77''50    rx  =  4-638 

Sehr,  if»  0-003520  !D^— 0-8464  m  — 0-1 ÖO 11,  in  Folge 
Condensation  9)1*  und  berechnet  sich  für  metallisch  Blei 
5DK^b)  <-  0-368  ii!(Pb)  =  0-079. 

79.  Zinkblende  ZnS  =  97-2  />     4  üU /i=67-Ü  ü-2-371  Jamin 

Jf=0üül408  *})^=0!4.?04  m  =  0-042331.  Dies  macht 
eine  Ausnahme?  von  den  för  die  vorigen  geltenden  Gesetze 
indem  keine  Condensation  bei  Einführung  der  Äquivalente  von 
metallischem  Zink  eintritt  aR,„(Zn)  +  9}KS)->tf-1616 
nu(Za)  +  (S)  =»0-04163.  folgt  daraus  !DL(Zn)=: 0-08060 
nuZa  =  Üü2122. 

DL  ZnsanneiiitelliiBg  der  Eemltate. 

f.  10.  Tafel  der  Refraetionsäquivalente.  Geht  man 
die  bisher  erhaltenen  Zahlen  durch  mit  Berficksiehtigung  der 
wahrscheinlichen  Fehler  und  dem  Gewichte  der  einzelnen  Beobach- 
tungen, 80  erhalten  wir  angenäherte  Werthe  für  eine  grosse  Reihe 

von  ürundst(»tT«'ii.  Zielil  m:in  von  ilrii  .sürniiiliu  li  i)isher  li<  kimiiten 
GrnndstoiTtMi  diejenigen  ah,  welelie  nur  als  Seltenh*»ilen  vorkiMU- 
men.  so  bleiben  vielleicht  uuch  6 — 10  wichtigere  StulVe  übrig, 
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welche  bei  den  bUberigen  Untersuchungen  Qbergangen  werden 
massten.  Aber  die  grosse  Anzahl  Ton  Elementen»  es  sind  37,  für 
deren  Hodilicationen  die  Einwirkung  des  Lichtes  studirt  ward, 
ermöglicht  jedoch  leicht,  mittelst  derselben,  sobald  günstige  Messun- 
gen vorliegen,  aueh  die  Rcfractions;iinii>  aleiite  der  nhri«ren  zw  erhalten. 

In  der  iiJK  hrol^^cndcM  Ziis;initiifiivli'lliiiii;  ward  aagi  gelM-ii ,  für 
welche  Modifieatiuiien  ile**  (iruiidslofTes  dii«  lieil'olgenden  Kefraelions- 
aquivalente  g-JTi'rhnet  .sind,  oh  \"nr  flen  gaslorniipMi  (^),  für  Uetl 
festllussigen  (/)  oder  für  den  inetalhschen  (///)  Zustand. 

In  der  Columne  tu  habe  ich  die  Werthe  für  das  secundäre  Re- 

fraetiunsaquivaleiit .  welehes  sieh  also  auf-——  hasirt  augegehen; 

hingegen  in  der(*olumne!lttdas  primäre  Refractionsäqutvalenl  für  roth. 

Um  letzteres,  welches  in  Folge  %,  2  von  so  grosser  Wichtigkeit 
auf  die  atomislische  Lagerung  ist,  in  der  Rechnung  handsamer  ein- 
Zttftihren,  ward,  analog  der  Themie,  dns  Refraetionsliquiralent  des 

V\  asserslofles —  welches  tias  kleinste  ist  —       Kinlu'it  gleichgesetzt 

(32)  gK(H)  -0-004050«  1-00«  [WK") 

und  diese  so  rcducirten  Refractionsaquivalente  (welchen 
Ausdruck  ich  zugleich  lur  die  Bezeichnung  beibehalten  will),  sind  in 
der  Columne  [9)^]  zusammengestellt. 

Diese  letzterwähnten  Zahlen  können  wohl  ohne  Frage  mit  den 
chemischen  Äquivalenten  verglichen  werden,  da  sie  auf -gleiche  Weise 
die  <|ii;iiililalive  Kinwirkung  auf  das  Licht  /.ii  »  rki  iun  u  gelicn,  wie  die 
Aquivairiil«'  der  < iruiidstolVe  uns  die  «ler  Verhindung  dar- 

stellen; sie  sind  wahre  Äquivalente.  Durch  ihre  Kenntniss  ist  es 
möglich,  mittelst  einfacher  Rechnungsoperntionen  die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit des  Lichtes  in  den  verschiedenen  Verbindungen  za 
ermitteln  und  da  sie  ja  von  X«  abhängig  sind,  für  die  verschiedenen 
Farben  zu  berechnen. 

Ich  muss  hier  nochmals  bemerken,  dass,  wie  Salz  22  zeigte, 
9)^  eine  Function  der  WellenlSnge  ist,  und  dass  in  den  nachfolgenden 
/iiliU  a  di  das  ik'lraelitHisäquivalenl  für  rotlies  Licht  anzugeben 
ist.  Zur  Transformation  für  andere  W't  llt  iiijiiiL;!'  dient  Formel  (22). 
Da  durchgeheiiUs  Mx^  gerechnet,  sind  die  Resultate  vergleichbar. 


k. 
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Vergleicht  man  diese  erhattenen  Resultate  und  ordnet  sie  nfieh 
ihren  Grossenverhältnissen,  so  lassen  sich  mehrere  inlert'ssiuitc  Fol- 
geniiit;rii  mnchiMi.  Das  wichtiffsfp  Füctuui  ist.  ilass  mehrere  ^Stoffe 
ein  nahezu  gleiches  Refractionsäquivalent  besitzen.  Der  nachfolgende 
Paragraph  wird,  wie  ich  glaube,  den  Grund  dieser  Erscheinung  ge- 
uQgend  angeben.  Andereraeits  gewfihrt  auch  die  Tabelle  fiir  die 
Zwecke  der  Dioptrik ,  wenn  es  aicb  um  die  Erzeugung  von  Glassor- 
ten  bestimmter  Brechbarkeit  handelt,  einige  theoretische  Anhalts- 
punkte. Es  war  für  mich  interessant  zu  sehen»  dass  nSchst  dem  leicht 
fluchtigen  Quecksilber,  Blei  das  höchste  RefnM  tioiisiiquivaleiit  besitzt; 
ein  Fjictiim,  welches,  ohne  den  wahren  (iruiui  zu  kcniK'n,  wohl  seit 
längst  die  Diuptrik  t'tir  die  Erzeugung  ihrer  Gassorten  benutzt. 

§.  11.  Wert  he  der  Optischen  Atomzahlen.  Durch  die 
Formel  (18)  ist  bewiesen,  dass  dasRefraclionsfiquivalent  eine  Function 
Ton  der  Zahl  und  Grosse  der  physikalischen  Atome  ist. 

In  %  ward  ausführlich  angegeben,  in  welcher  Weise  es  mög- 
lich ist,  aus  den  bekannten  Refractionsfiquiyalenten  ^  oder  [9}?]  die 
optischen  Atoiii/.jdilcn  (ZG),  clie  das  Prodiict  ;ius  der  Anz;dil  in  die 
Grösse  der  pliysikHlisi  In  ii  Atome  durch  1  ii  inel  (20)  zu  herc*  linen. 

Führt  man  dic^^e  Berechnung  dureh  mit  dem  aus  der  vorigen 
Tafel  bekannten  RelractionsSquivalent  bringt  ferner  alle  Atom* 

gewichte  auf  gleiches  Mass  100,  so  erhglt  man  die  im  Nachfolgenden 
xusammengestellten  optischen  Atomzahlen.  Es  ist  zu  bemerken,  dass 
gleichwie  im  Vorigen  der  Factor  /p  eonstant  ffir  alle  Zahlen  voraus- 
gesetzt ward,  so  ist  hier  fSr  alle  erhaltenen  Zahlen  der  Factor  der 
Einheit  gleichgesetzt  worden. 
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Da  PS  sit'h  hier  niclit  um  die  Entwickeliing  der  absoluten  Werthe 
handeln  kann,  sondern  nur  um  relative  Verhaitnisszahlen,  so  kann 
dieser  constante  Aasdnick     vernachlässigt  werden. 
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Diese  yorslehenden  optisehen  Atomzahlen  (Product  aus  der  An- 
zahl der  physikalischen  Atome  in  deren  Grösse)  zeigen  bei  näherer  Ver^ 
gleichiinj?  die  sein  \viihtige  Thatsache,  dass  sie  für  Shnliehe 
chemisclie  GrunrlstüllV  entweder  pfleiche  oder  m  u  1 1  i  p !  »*  R e i h en 
bilden.  Es  tritt  hier  derselbe  Fall  ein»  wie  bei  den  Forschungen  der 
Iheoretischen  Chemie  über  relaÜTe  Raumerfüllung  (Kopp»  theor. 
Chemie  pag.  163)  oder  fiber  die  specifische  Warme. 

Da  also  die  Atomzahlen  fibnlieher  ehemischer  Grundstoffe  in  so 
einfachem  Connex  stehen,  so  sind  wir  —  ohne  eine  alUu  kfihne 
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Hypothese  la  wagen  —  wohl  berechtigt,  diese  ehemisehe  Xhnliehkeit 
davon  henoleiten,  dsss  die  Molef  file  von  Ühnliehen  Elemeo- 

t  e  n  entweder  aus  gleicher  Z n  Ii  1  tl  e r  p  h  )  .s  i  k  a  1  i  s  c  h  e  n  A  t  u  m  e 
bei  im  einfach  multiplen  VerhSltnisse  v ,»  ri  i  r  e  n  der 
Grösse  derselben  —  oder  aus  gleit* hgrosseu  Atome o» 
aber  in 'multipler  Ansabl  gebildet  werden. 

i  hn-  die  Alihlieiikeit  der  fIrimdstotTe  hat  Kreniers  (Poj^g. 
Ann.  18(>4j  eini^M'  Abhaniiluugen  veröiTeutiicht  und  sulehe  Reihen 
zusammengestellt.  Es  sind  dies  die  nachfolgenden,  wobei  ich  die 
optischen  Atomxahlen  beifüge. 
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BerOcksicbtigt  man  aber  niebt  blos  wie  Kremcf  s  die  Differeni 
der  Atomgewichte,  sondern  auch  die  morphologischen  Ver- 
hSItnisse,  welche  namentlich  in  der  Isomorphie  zur  Geltung  gelan- 
gen, so  konnte  man  nachfolgende  Reihen,  welche  sowohl  in  ihrem 

chemischen  als  physikalisehen  Charakler  sich  sehr  nahe  stehen,  auf- 
stellen. Ein  Hliek  anf  die  beigefügten  AUmizahlen  wird  genfigen,  um 
meine  frühere  Behauptung  über  die  atomistiscbe  Gruppirung  zu  be- 
kräftigen. 
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Die  Übereinstimmung  der  Zahlen  in  ihrem  einlachen  und  mul- 
tiplen Verhältniss  ist,  wenn  man  von  der  etwas  fraf^lii-hen  11»  ihe  7  (w  o 
die  Faktoren  in  Khiiiiiiiern  heij^esetzt)  absieht  ,  eine  so  aulTaileiule, 
dass  dieselbe  nicht  nur  für  die  Richtigkeit  der  im  ersten  Theiie  dieser 
Untersuchungen  aufgestellten  Annahmen  spricht,  sondern  auch  die 
optisehen  Atomxahlen  als  ein  Hilfsmittel  bezeiehnet,  um  Ober  die 
phjsikalisehe  Ähnlichkeiten  der  Gmndstoffe  zu  unterscheiden. 
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Wegen  Erkrankung  des  Präsidenten  übernimmt  Herr  Prof. 
Unger  den  Vorsitz. 

Herr  Prof.  H.  HIasiwetz  hinterlegt  ein  rersiegeltes  Schreiben 
zur  Wahrung  seiner  Prioritfit 

Herr  Prof.  E.  Mach  in  Gratz  flberaendet  eine  fQr  den  »Anzei- 
ger** bestimmte  rorlSufige  Mittheilung  «öber  die  Wirkung  zeitlicher 
und  räumlicher  Vertheilung  der  Lichtreize  auf  die  Netzhaut**. 

Von  dem  w.  M.  der  philos.-liistor.  Classe,  Herrn  Dr.  Pfiz- 
maier,  wird  eine  Abhandlung:  „Japanische  Beschreibungen  vou 
Pflanzen**  vorgelegt. 

Herr  Prof.  Dr.  Aug.  Em.  Reuss  uberreicht  eine  Abhandlung: 
»Die  Foraminiferen»  Anthozoen  und  Bryozoen  des  deutschen  Septa- 
rienthones** ;  femer  die  2.  HSIfte  des  1.  Theiles  und  den  U.  Theil 
einer  Abhandlung  des  Herrn  Dr.  K.  Zittel,  betitelt:  »Die  BivalTcn 
der  Gosaugebildc  in  den  nordöstlichen  Alpen**. 

Beide  Abiinndlungen  sind  für  die  Denksehriflen  bestimmt. 

Das  w.  M.,  Herr  Prof.  Dr.  J.  Stefan,  legt  eine  Abhandlung  des 
Herrn  Boltzmann»  Zöglings  des  k.  k.  physikalischen  Institutes, 
»Ober  die  Bewegung  der  Elektricität  in  krummen  Flächen"  vor. 

Herr  Dr.  A.  Bou^  spricht  Ober  fossile  Menschenknochen»  die 
er  TOr  40  Jahren  im  Loss  zu  Lahr  im  Badischen  gefunden  hatte. 

Herr  Prof.  J.  Petzral  fiberreicht  eine  Abhandlung  ,,uber  die 
Berüliiuiig-saiitgube  für  die  Kugel**,  von  Herrn  Dr.  .1.  Frischanf. 

Herr  Dr.  K.  Froili.  v.  Reichenhach  beendigt  seinen  Vorlrag 
über  loheartige  Erscheinungen,  welche  von  sensitiven  Menschen 
wahrgenommen  werden  sollen. 

Herr  J.Losehmidtlegtdte  weitere  Fortsetzung  seiner  »Beitrage 
zur  Kenntniss  der  Krystallformen  organischer  Verbindungen*'  Tor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acad<^mie  Royale  de  Bclgique:   li  illetm.   34«  Annee,  2*  Sdrie, 
Tome  XIX»  Nr.  5.  Bruxelles,  ibüo;  8». 
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Apot Ii eker- Verein,  Allgem.  österr. :  Zeitschrift.  3.  Jahrg.  Nr.  14. 

Wien,  18*io;  So- 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  loÜS.  Alt  na,  1865;  4o- 
Bauzeitung,  Allgememe:  XXX.  Jahrg.  4. — 6.  Heft.  Nebst  Atlas. 

Wien,  186«;  4«*  &  Fol. 
Comptes  reodus  des  sdances  de  rAcad^mie  des  Seiences. 

TomeLXL  Nr.  1.  P^ris.  186$;  4«- 
Cosmos.  2*  S^rie.  XIV*  Ann^e,  2*  Volume*  2*  Limison.  Paris» 

Fiedler,  Wilhelm,  Analytische  Geometrie  des  Raumes  von  George 

Salraon.  iL  Theil.  Leipzig?,  1865;  So- 
Gewerbe-Verein,  n.<-o.:  Wochenschrilt.  XXVI.  Jahrg.  Nr.  29* 

Wien«  1865:  8«- 

«  *■ 
Lotos.  XV.  Jahrgang.  Mai,  Juni  1865.  Prag;  8<>* 

Miltheilungen  des  Lk.  Artillerie-Comit^.  Jahrg.  1 866.  4.  Heft. 

Wien;  8f 

—  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anstalt.  Jahrg.  1805.  Heft  Vi. 
Gotha;  4»* 

Mortiilet,  G.  de,  L'epoque  quaternaire  dans  ta  vall^e  du  P6. 
(Extr.  du  Bulletin  de  la  S'*  g^ologique  de  France.  2*  s^r., 
tXXU.)8«*  — Les  mystifi^s  de  rAcaddmie  des  Sciences.  Paris, 
1866;  8«* 

Osser-ratorio  del  R.  Istitnto  tecnico  di  Ancona:  BoUettino  meteo- 

rologico,  No.  5.  Ma«?gio  1865.  Ancona;  4«' 
Pisko,  Fr.  .!(»>.,  Die  neueren  Apparate  der  Akustik.  (Mit  36  iu  den 

Text  aurgciiüHinienen  lioizschnitlen.)  Wien,  I8()ö;  8o* 
Protokoll  über  die  Verhandlungen  der  39.  General- Versammlung 

der  Actionare  der  ausschl.  priv.  Kaiser  Ferdinands-Nordbahn. 

Wien,  1866;  4<- 
Reader.  Nr.  133,  Vol.  VI.  London,  1866;  Fol. 
Retchsanstalt,  k.  L  geologische:  Jahrbuch.  1866.  XV.  Bd. 

Nr.  2.  April — Juni.  Wien;  Kl. -4». 
Wiener  medizin.  Wochenschrift.  XV.  Jaiirg.  Nr.  56 — 57.  Wien, 

1865;  4o- 
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Über  die  Bewegung  der  EiekirieiiiU  in  krummen  Flachen» 

Von  i«4wig  iailiMAiB, 


I.  Bewegaog  der  £iektricitit  «af  eiter  &ii|elfl&cJie* 

Herr  Prof.  Stefan  leitete  in  seinen  Vorlesungen  Ober  dfe 
Theorie  des  elektrischen  Stromes  aus  dem  selbstverstSndliehen  Satxe* 
dass  bei  einer  Kugelfläehe,  die  an  den  Endpunkten  eines  Durch- 
messers mit  den  Poldrahten  einer  Batterie  berfihrt  wird ,  die  Cunren 
gleicher  Spannung  Parallelkrcise  sein  mßssen,  das  merkwOrdige  Re- 
sultat ah,  (Inss  der  ^Vidfrsiaud  dieser  Kugi*lll;u*lie  gleieh  ist  dem 
einer  uiit'iidlicluMi  Kliciu»,  in  der  dir  Klektrodcii  in  dcrsfllieu  Distanz 
sich  befinden.  Er  veranlasste  mich  dut-:iut  hin,  die  Vertheilung  der 
elektrischen  Spannung  auf  einer  Kugeluherfläche  ganz  nilgemein  zu 
untersuchen,  wobei  sich  der  erwähnte  Sats  auch  l'Qr  jede  andere 
Lage  des  Ein-  und  AusstrSmungspnnktes  bestütigte.  Nachdem  ich 
meine  Rechnungen  bereits  beendigt  hatte»  erschien  Beer  s  ^Einlei- 
tung  in  die  Elektrostatik,  Lehre  Tom  Magiietismns  und  Elektro- 
dynamik'*, in  welcher  dieselbe  Frage  behandelt  w  ird.  Da  jedoeh  <lie 
ge<i:ebcia'  Lösung  teliN  rliart  ist,  so  gluube  ieh  meine  (Untersuchungen 
hiermit  der  Öffentlichkeit  übergehen  zu  sollen. 

Nehmen  wir  also  eine  Kugelst^hale  von  durchaus  gleichem  Lei- 
lungsYcrmogen  ferschwindend  kleiner  ebenfalls  gleichförmiger 
Dicke  ^  und  einem  Radius  il.  Dieselbe  werde  in  zwei  Punkten, 
A  und  B  mit  den  PoldHihten  einer  elektrischen  Stromquelle  berfihrt. 
Als  roordinaU'ii  l  inc^  Punktes  D  der  Kn^rlflaehe  wählen  wir  seinen 
\\  inkt'labstand  'f  von  dem  Halbirungspiiiikte  C  des  .1  und  //  verbin- 
denden grössten  Kreisbogens  und  den  Winkel  5,  den  die  tht  ne  des 
dureh  C  und  D  gelegten  grössten  Kreises  mit  der  Ebene  ACB  bildet. 
Den  Winkel  ^  zählen  wir  vom  Einstromungspunkt  A  zum  Ausströ- 
mungspunkt 
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C'Iter  die  Ueweguu);  iler  Klekliicitüt  in  kruiniuea  Flachen.  ^  1  S 

Lassen  wir  nun  f  und  ^  um  ihre  Differentiale  wachsen,  so  ent- 
steht auf  der  Kugel  ein  rechteckiges  Elemeiitcheii  DEGF  und  ist 
die  in  der  Verläugcruug  von  CD  liegende  Seite  desselben 

DE==Rd^ 

and  die  senkrecht  darauf  stehende  Seite 

die  Elektricitätsmenge  aher«  welche  in  der  Zeiteinheit  durch  DE  in 
der  Richtung  DF  einstrumt»  findet  man 

WO  fi  die  Spannung  oder  das  Potential  der  Elektricitat  in  D,  Am  des- 
sen Zuwachs  beim  Cbergang  ton  D  nach  F  bedeuten.  Die  Substitu- 
tion der  Werthe  filr  DE  und  DF  ei|pbt: 


\dS)  sin  9 


Ebenso  findet  man  als  Werth  der  durch  DF  einstPomendeu 
ElektrieitStsmenge 

Die  Elektricitatsmengen,  welche  durch  die  DE  und  DF  gegen- 
fiheriiegenden  Seiten  FG  und  EG  ausströmen,  werden  um  die  Diffe- 
rentiale der  Grossen  s  und  s'  nach  ^  und  ^  grosser  sein ;  die  Summe 

dieser  Differeiitiale  gibt  also  den  Zuwachs  der  Sp.iimiiiii;  im  Flä- 
cheneltiiiiiit,  der  bei  stnlioiiärer  Strömung  in  allen  Piiiikkii  ausser 
A  und  B  gleich  der  Nulle  sein  muss;  die  Spannung  wird  daher  durch 
folgende  Gleichung  bestimmt: 

wobei  natürlich  blos  der  eingeklammerte  Factor  verschwinden  kann« 
Aach  in  dieser  Gleichung  findet  sich  bei  Beer  eine  Unrichtigkeit. 
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Eine  specielle  Aufliisuag  iicrselbeii  ergibt  »ich,  weim  man 
folgt: 

Diese  Fonction  liefert  jedoch  ffir  ^  =  0,  ti» — oo;  fSr 

y  = /T,  u  —  '\-oo;  gilt  iAso  nur  iür  den  Fall,  ilass  ^  und  B  Kndeii 
desselben  Durchmesscrü  sind.  Um  die  jiHi^eineiiie  Losung:  zu  linden, 
wollen  wir  die  Cosinus  der  Winkelabstüude  eines  Punkleü  von  A  und 
ß  als  neue  Coordinaten  einiuhren;  sie  sind,  wenn  wir  den  Winkel 
COA^COB  mit  6.  also  den  Winkelabstand  der  Elektroden  mit  26 
beseicbnen  (0  ist  der  Mittelpunkt  der  Kagel): 

r       CUS  6  COS  f sltk  Ö  SlIX  f  COS  ^ 

p  —  cos  b  cos  f — sin  b  sin  ^  cos 

Nach  Eintührung  dieser  neuen  Variablen  erhält  die  Differen- 
tialgleichung (1)»  nachdem  die  gehörigen  Reductionen  durchgeführt 
sind,  folgende  Gestalt : 

_(l_^)_2,_  +  __(,__,.j_2/,^+2^(,_,.,)»0 

Man  erkennt  sogleich,  dass  man  eine  speeielle  Auflösung  dieser 
Gleichung  erhält,  indem  man  «— xW  +  ^CO  /('*) 
f (f)  ttls  solche  Fuactionen  Ton  r  und  p  wählt»  dass  sie  die  Glei- 
chungen 

erffillen,  aus  denen  sich 

I(f )  =  ^  log  f  I +P)  +  ^  log  +  *" 
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ergilit;  Ay  B,  B\  B  ,  C  tinil  T'  sind  s\  illkiirliclie  Coiistanteti. 

Diese  lassrn  sieh  so  bestimmen,  dass  dieser  Werth  die  Bediii- 
gtiDgea  der  Au%abe  erfüllt;  offenbar  lasst  im*  blus  ffir  die  vier  Punkte 
r»1,  r»  —  i,  p  —  if  p  =  —  1  Discontinuitat  so;  es  sind  dies 
die  Punkte  A  und  H  und  die  ilinen  gegenüberliegenden  Pole  der 
Kogel ;  um  ihn  auch  für  letztere  continairltch  su  machen,  brauchen 
wir  blos 

C^A;  €'=—A 
tu  setzen;  der  dadureh  erhaltene  neue  Werth 

erfüllt  die  üeüiiigiiii^^spfleirhtm«;  (2)  riu'ksiclitlich  der  ganzen  Kn^tl- 
fläehe,  wenn  nur  A  und  B  beständig  bei  uuendlu'her  oder  um  sie  mit 
sehr  kleinen  Radien  bosckricbeiu'  Kreise  bei  sehr  grosser  Spannung 
erhalten  werden.  Führt  man,  wie  Beer,  statt  der  Cosinus  direct  die 
Winkelabstande  d  und  iT'  Ton  A  und  B  ein,  so  erhalt  man 

sin-s- 

u^2A\og—^^B  '(4) 

sm  j 

und  man  sieht,  dass  die  Formel  Beer*s  nicht  für  zwei,  sondern  für 

vier  Kleklroden  gilt,  von  denen  die  beiden  positiven  und  die  beiden 
negativen  an  je  zwei  entJxe^rengesetzten  Enden  desselben  Durch- 
messers liegen,  wie  denn  auch  klar  ist,  dass  schon  die  ganze  Ablei- 
tungsweise Beer's,  die  er  uns  freilich  grosstentheils  blos  ver- 
muthen  l&sst,  vier  in  der  besagten  Weise  gelegene  £lektrodenpunkte 
Torapssetzl 

Dasselbe  Resultat  konnte  man  auch  mit  Umgehung  der  Coordi- 
natentransformation  erlialten,  indem  man  u  gleich  einer  solchen  Func- 
tion von  'y  setzte,  dnss  die  linke  Seite  der  Gleichung  (1)  einer  Con- 
stauten  inuilipiicirl  mit  der(irüsse  des  Fliiehenelementes  sin'j/rfyrf^ 
gleich  würde;  die  Integration  der  resullirenden  DilVereutiuigleicbung 
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ergäbe  dann,  nachdem  die  Constanteii  so  bestimmt  wurden,  dass  ti 
nur  iür    =  0  unendlich  wird 

«    2ii  log  sin  I 

^  kann  hier  den  Winkelabstand  von  jedem  beliebigen  Punkte  der 
Kugel  vorstellen,  den  man  als  Elektrodenpunkt  voranssetxt  und  es 

wurde  eine  hcliehige  Summe  von  Gliedern  von  dieser  Form  die 
Üii]ereiili;»l;;leiehuHg  erlüllen,  sobald  nur  die  Summe  der  (  oiistauteu 
A  gleich  Null  würe;  denn  eben  dieser  Summe  wäre  der  Zuwachs  an 
Elektricitai  in  der  Flächeneinheit  proportional. 

Um  die  Curven  gleicher  Spannung  lu  6nden«  braueben  wir  bloa 

in  Formel  (3j  die  Grösse  -^-^  gleich  einer  Constanten  m  bu  aetien, 

woraus  nach  Einsetzung  der  Werthe  für  r  und  ^  und  geänderter  An- 
ordnung der  Glieder  folgt: 

m(cos  b  cos  y  -j-  sin  b  sin  ^  cos  ^)  —  (cos  b  cos  y  —  sin  b  sin  y  cos  ^) 

=  m— 1 

oder  nach  Einfiihrung  rechtwinkeliger  Coordinaten 

«sitain  ^eos^ 
jf «  Jt  sin  y  cos  b 

z=ß  cos  f 

und  abermals  verinderter  Anordnung: 

»1-4-1         ,  , 

*  +  0?  j  tang  6  =  ii  sec  o* 

ui  ^—  1 

d.  b.  die  Curven  gleicher  Spannung  sind  Kreise,  deren  Ebenen  sich 
insgesammt  in  der  Durcbschnittsilnie  der  an  A  und  B  gelegten  Tan* 
gentialebenen  schneiden. 

Die  StrSmungslinien  sind  die  senkrechten  TransversalKnien  des 

Systems  der  Curven  gleieher  Spannung;  bezeichnen  wir  ihre  foor- 
dinateii  mit  H  und  so  erhellt  aus  geometrischen  Üetrachtun- 
gen,  dass 

sin  (^rf<l>  rf5 
dB  sin  ^df 
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sein  muss.  Die  Differentiatioa  der  Gleichung  der  Cuireo  gleicher 
Spannoog  gibt 

sin  b  sin  3  sin  y 


sia  ^df  cos  6  —  cos  ^  '  . 

dther  fQr  die  Stromungslinien,  indem  wir  sogleich  die  grossen  Buch« 
staben  wieder  mit  den  kleinen  Tertauschen 

SS  Sin  6 


sin  <p  cos  b  —  cos  ^ 

nnd  dnieh  Integration 


ffl  tang|— tang4 
«       tang-j  +  tangy 


woraus  zu  ersehen  ist.  dass  der  durch  A  und  ß  auf  senkrecht 
gelegte  Parallelkreis  auch  eine  Stromungscunre  ist 

Um  den  Widerstand  der  Kugel  zu  finden,  nennen  wir  die  gegen 
den  Radius  der  Kugel  Terschwindend  Ueln  rorausgesetaten  Radien 
der  Poldrahte  «,  und  und  die  Spannungen  an  der  Peripherie  der 
Drfibte  «i  und    ,  so  wird  in  Formel  (4)  für  die  erste  Elektrode 

daher  wenn  man  den  Sinus  mit  dem  Bogen  Terweehselt 

Eben  so  liefert  die  Formel  (4)  für  die  sweite  Elektrode: 


daher 


i^-2iilog— ^^l-^  +  Ä, 


4il*sin<6       ,        «1 — «t 


■  I 

Sllab.  i.  n«llMi.-ottwir.  CI.  Ul.  B4.  it  AUh.  15 
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Die  durch  den  Umfang  des  positiven  Polilrahles  und  folglich 
durch  die  ganze  Kugel  in  der  Zeiteinheit  stronieiide  Elektricität«- 
menge  wird  gefunden«  indem  man  den  DifTerentiaiquotienten  von 
«t  nach  Ol  mit, — k9  und  dem  Umfang  des  Drahte»  moitiplicirt; 
nennen  wir  sie    so  wird 

27:kd(ux  —  «,) 


8  »  Ank$A  - 


log 


Der  Widerstand  der  Kuget  ist  abo»  weil  • --i-^^sasetsenist: 

1         4Ä«8in«6        1  E» 


wo  die  Eutfeniuag  der  Elektroden»  welrhr  gleich  2R  sin  b  ist, 
bezeichnet.  Da  nun  dieser  Ausdruck  den  Hadius  der  Kugel  nicht  eut- 
hfilt  und  der  Widerstand  der  unendlichen  Ebene  durch  eine  vollkonH 
men  gleiche  Formel  gegeben  wird,  so  lässt  sieb  der  bereits  erwShnte 
Ton  Prot  Stefan  gefundene  SaU  dahin  erweitem»  dass  der  Wider- 
stand einer  Kugel  unabhängig  von  ihrem  Radius  jedesmal  gleich  ist 
dem  Widerstande  einer  unendlichen  Ebene  (Kugel  von  unendlichem 
Radius),  aui  der  sich  die  Eicktrodeu  in  derselben  Distanz  beünden. 

II.  Bewegaag  der  filektricUät  saf  einer  eyllDdrischea  l^lieke. 

Wir  wollen  femer  noch  die  Vertheilung  der  elektrisehen  Span- 
nung auf  einer  unendlichen  eylindrisehen  Fliehe  berechnen,  in  die  an 
Ewei  oder  mehr  Punkten  ElektricitSt  einstrSmt,  s.  B.  in  M  und  N. 

Zu  diesem  Zwecke  beachten  wir,  dass  die  Elektricität  von  M  und  N 
nach  alh'ii  Richtungen,  wie  in  der  unendliphen  Ehfiic  ausströmen 
wird,  bis  die  nach  der  eiiirTi  Seite  tliesseiule  Elektrieität.  nachdem 
sie  die  Hälfte  des  Lmfangs  durchlaufen  hnt,  mit  der  nach  der  andern 
Seite  strömenden,  etwa  in  der  Linie  CD  zusammentrifft.  Allein  nach 
dem  Prineipie  der  Superposition  wird  sieh  jede,  ohne  Ton  der  andern 
gestört  XU  werden,  über  CD  hinaus  weiter  rerbreiten  und  bei  der 
iweiten  Ankunft  in  CD  von  Neuem  n.  s.  w. 

Wir  finden  daher  die  Spannung  im  Cylinder,  indem  wir  eine 
nach  allen  Seiten  unendliche  Ebene  mit  entsprechenden  Ein-  und 
Ausstromunpspunkten  um  ihn  aulwiekehi.  Jeder  Punkt  erhält  dann 
die  Summe  der  Spannungen  aller  in  ihm  ubereinanderfallenden 
Punkte  der  Ebene. 
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Bezeichnen  wir  daher  den  Umtang  der  Baals  des  Cyhiiders,  deren 
Gestalt  übrigens  Tollkommen  willkuHieh  bleibt,  mit  a  und  z«^hlen  die 
Abscissen  parallel  der  Axe  dea  Cylinden,  die  Ordlnatea  aber  in 
senkrechter  Richtung  um  den  Cylinder  herum»  so  ist  die  Spannung 
irgend  eines  Punktes  des  Cylinders  ff  gleich  der  Summe  der 
Spannungen  jener  Pookte  der  Ebene,  deren  Abseissen  äp  und  deren 
Ordinaten  y, y-|-«,  y-\-2a. y — a,  y  —  2a. .  sind;  diese  Summe 
ist  aber,  wenn  t,rt  und  {,9  die  Coordinateii  des  Ein-  und  Aus- 
strömungspuuktes  sind: 

^ Ä  h^it^n" (^-i)'+(°*+y-9)'  .  » 
^  '^^0»(*-O.+(a4+,-,).  + 

Wo  n  ein  nnendliehes  Product,  A  und  B  bekannte  Constanten 

bezeichnen.  Weitere  Transformationen  ei  gt  hen 


sin  ^[y— 9  -f  .  sin  ^  [y- (a?-.j;)t] 

sin^[y->>j+(:r-0;] .  sin  |[y-,j_(af-0;] 

(«)        J  (^x)  _2  ^  ^ 

--^H-T.  

Nachdem  durch  diese  Formel  die  Spannung  in  jedem  Punkte 
bestimmt  ist,  unterliegt  es  keiner  Schwierigkeit  mehr»  nach  den 
gewöhnlichen  Methoden  die  Gurren  gleicher  Spannung,  die  Stro» 
mungscurven  und  den  Widerstand  xu  bestimmen. 

Schltesslieh  sei  noch  bemerkt,  dass  die  Spannung,  falls  der 
Cylinder  nach  beiden  Seiten  durch  Curven  begrenzt  ist,  deren  Ebenen 
auf  seine  Axe  senkrecht  stehen,  durch  höhere  Transcendente,  und 
zwar  die  Jacobi*scben  9-Functionen,  ausgedrückt  wird. 
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Ober  die  Berährun^saufyabe  für  die  Kugel, 

Von  0r.  JtkftM  Vrlichaif. 

Zu  den  berühmtesten  Aufgaben  der  Geometrie  gehört  unstreitig 
das  Problem  von  Apollonius:  einen  Kreis  zu  beschreiben,  welcher 
drei  gegebene  Kreise  berührt.  Dieses  Problem  wurde  zuerst  von 
Vieta,  weicher  das  verlorene  Werk  von  Apollonius  „de  tactioni' 
bus"*  wiederherstellte,  in  rein  geometrischer  Weise  gelöst.  Seit  Vieta 
beschäftigten  sich  die  berühmtesten  Geometer  mit  dieser  Aufgabe» 
aber  erst  in  der  letzteren  Zeit  gelang  es  nach  den  Metboden  der  neue- 
ren Geometrie  Losungen  au  geben ,  die  sowohl  in  theoretischer  als 
praktischer  Hinsicht  einfacher  und  eleganter  sind ;  unter  diesen  ddrfte 
die  bekannte,  im  Wesentlichen  von  Gergonne  herrührende  Lösung, 
durch  die  I.elire  von  Pol  und  Pohm'  wohl  die  vorzupliehste  sein. 

Während  auf  diese  Art  die  Henihrung  des  Kreises  einen  .schönen 
Abschluss  fand,  erfreute  sich  das  analoge,  gewiss  eben  so  interessante 
Problem  der  räumlichen  Geometrie:  eine  Kugel  zu  beschreiben, 
welche  vier  gegebene  Kugeln  berOhrt,  nicht  einer  solchen  sorgsamen 
Pflege.  Dasselbe  wurde  allerdings  bereits  von  Fermat  auf  ganz  ähn- 
liche Art,  wie  das  Kreisproblem  durch  Vieta  gelost.  Aber  bis  jetst 
existirt,  so  viel  uns  bekannt  ist,  keine  unmittelbare,  rein  geometrische 
Lösung  dieses  Problems,  sondern  man  reducirt  die  Aufgabe,  älmlieh 
wie  man  früher  die  Berührung  des  Kreises  zu  behandeln  ptlegle,  auf 
immer  einfachere  Aufgaben.  Die  Ähnlichkeit  gewisser  Eigenschaften 
von  Kugel  und  Kreis  veranlasste  uns  au  untersuchen,  ob  sich  für  das 
Berührungsproblem  im  Räume  eine,  der  Gergonne'sehen  Lösung 
des  Kreisproblems  ftbniicbe  Losung  finden  Hesse;  eine  solche  Auf- 
lösung wollen  wir  in  den  nachfolgenden  Zeilen  geben. 

BcTor  wir  zur  Auflösung  des  Berübrungsproblems  selbst  Ober* 
gehen,  wollen  wir  einige  Satze,  welche  vielleicht  weniger  bekannt 
oder  neu  sein  küunten,  aber  zur  Auflösung  seihst  nnentbehrlich  sind, 
entwi»  kf'ln.  Mit  Hilfe  dieser  Sätze  werden  wir  für  das  Heriiiirungs- 
prohlem  im  Räume  eine  Lösung  gehen,  welche  der  bekannten  für  den 
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Kreis  so  analog  ist ,  dass  man  in  letzterer  nor  statt  Kreis  Kugel,  statt 

Gerade  Ebene  zu  sagen  hat,  um  liiit  der  Lösung  des  Kreisproblems 
die  iur  das  Kugelprobleni  zu  erhalten. 

Pal  ud  f  tlar«. 

Ist  Peia  fiser  Punkt  to  der  Bbene  einea  Kreises  um  den  Punkt  0 
als  Hittelpunkt,  18sst  man  um  diesen  Punkt  P  eine  ThinsYersale 
drehen,  welehe  dem  Kreise  in  den  Punkten  Jf,  M*  begegnet,  und  sueht 
man  für  diese  Punkte  auf  der  Geraden  MM'  den  zu  P  conjugirt  bar- 

moiiisi'hcü  Punkt  P';  so  ist  lit  kanntlich  der  geometrische  Ort  des 
Punktes  P'  eine  Gerade  P'E,  \*eK  lie  im!'  der  PO  senkreeht  steht. 
Diese  Gerade  heisst  die  Polare  von  P,  und  P  ist  der  Pol  der  Geraden 
P'E.  Ist  P  ein  Punkt  der  Peripherie  des  Kreises,  so  ist  die  Tangente 
in  diesem  Punkte  seine  Polare.  Denkt  man  sich  die  ganie  Figur  am 
PO  als  Axe  gedreht,  so  beschreibt  der  Kreis  eine  Kugelfläche,  die 
Polare  des  Punktes  P  eine  auf  der  Geraden  PO  senkrechte  Ebene. 
Diese  Ebene  besitzt  die  Eigenschaft,  dass  sie  jede  durch  den  Punkt  P 
gezogene  Transversale,  welche  der  Kugel  in  den  Punkten  M  und  Jf' 
begegnet,  in  einem  Punkte  P'  schneidet,  welelai-  zu  J*  conjugirt 
harmonisch  ist  für  die  Punkte  M,  M'.  Diese  Eiiene  lieisst  die  Polare  des 
Punktes  P,  und  der  Punkt  P  ist  der  Pol  dieser  Ebene,  Fallen  M  und 
M'  zusammen,  so  fallt  mit  diesen  Punkten  auch  P'  zusammen,  hieraus 
folgt:  Man  erhSIt  die  Polare  eines  ausserhalb  der  Kugelflache  liegen- 
den Punktes  P,  indem  man  von  diesem  Punkte  einen  BerQhrungskegel 
an  die  Kugel  construhrt;  die  Ebene  durch  die  Berfibrungscurre  ist  .die 
Polare  des  Punktes  P,  Für  die  BerOhrungsaufgabe  sind  folgende  Sätse 

YOu  Wiehtigkeil : 

aj  Die  Polaren  der  verschiedenen  Punkte  einer  Ebene  sehneiden 
sich  in  einem  Punkte,  dem  Pole  der  Ebene.  Denn  zieht  man  von  einem 
Punkte  dieser  Ebene  eine  Gerade  nach  deren  Pole,  so  schneidet  diese 
die  Kugel  in  xwei  Punkten ,  welche  conjugirt  hannonisch  sind  su  den 
iwei  obigen  Punkten,  folglich  ist  der  Pol  der  Ebene  ein  Punkt  der 
Polare  des  ersten  Punktes. 

Umgekehrt:  Die  Pole  aller  Ebenen,  welche  sich  in  einem  Punkte 
schneiden,  liegen  in  einer  Ebene,  welche  die  Polare  dieses  Punktes  ist. 

Die  Polar«'!!  il^^r  verschiedenen  Punkte  einer  Geraden  schnei- 
den sich  iu  einer  zweiten  Geraden;  denn  die  Punkte  einer  Geraden 
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können  in  jeder  durch  die  Geranie  gelegten  Ebene  gedacht  werden, 
die  Polaren  derselben  müssen  sich  daher  in  demselben  Punkte  sehnei- 
den ;  aber  oach  der  Verschiedenheit  der  Ebene»  in  weicher  die  Ge- 
rade liegen  soll,  in  immer  anderen  Punkten,  was  nur  möglich  ist»  weim 
sie  sich  in  derselben  Geraden  durehsehneiden. 

Umgekehrt:  Die  Pole  der  Ebenen,  welche  sicli  in  derselben 
Geraden  durchschneiden,  liegen  in  einer  zweiten  Geraden.  Diese 
zwei  Creraden  heissen  polar  reciproke  Gerade. 

Um  zu  eiuer  Geraden  hinsichtlich  einer  gegebenen  Kugel  die 
Polarreeiproke  zu  construiren,  verfahrt  man  lolgendermassen.  Schnei- 
det die  Gerade  die  Kugelfläche,  so  lege  man  an  die  beiden  Dureh- 
schnittspunkte  Berührungsebenen ,  der  Durchschnitt  derselben  ist  die 
Polarreciproke  der  ersten;  liegt  die  Gerade  ausserhalb  der  Kugel,  so 
lege  man  durch  sie  die  zwei  Berührungsebenen,  die  Verbindungslinie 
der  Berührungspunkte  ist  die  Polarreciproke.  Denn  berGhrt  eine  Ebene 
die  Kugel,  so  ist  der  Berührungspunkt  der  Po)  der  Ebene,  und  umge- 
kehrt. Aus  der  Construction  ist  Uar,  dass  die  polarreciproken  Geraden 
auf  einander  senkrecht  stehen. 


Ugeisehaftea  beiigUcli  iweler  und  mehrerer  hageln. 

1.  Zieht  man  von  einem  beliebigen  Punkte  P  an  eine  Kugel  eine 
Gerade,  welche  derselben  in  den  iwei  Punkten  if  und  M'  begegnet, 
so  ist  das  Rechteck 

PM .  PM' 

eine  constantc  Grösse,  für  jede  durch  den  Punkt  P  gezogene  Trans- 
versale, wie  man  unmittelbar  ersieht ,  wenn  man  durch  die  Transrer- 
sale  und  den  Mittelpunkt  der  Kugel  eine  Ebene  legt*  Dieses  coastante 
Plroduct  heisst  die  Potenz  des  Punktes  P  für  die  gegebene  Kugel.  Der 
geometrische  Ort  aUer  Punkte,  deren  Potenzen  für  zwei  gegebene 
Kugeln  einander  gleich  sind,  ist  eine  auf  der  Centrale  beider  Kugeln 
senkrechte  Ebene;  diese  wird  erhalten,  indem  man  durch  die  Centrale 
eine  Ebene  legt,  welche  die  Kugeln  in  zwei  grössten  Kreisen  schnei- 
det; bestimmt  man  für  diese  Kreise  die  Poleiizlinie,  so  wird  die  durch 
sie,  auf  die  Centrale  senkrecht  gelegte  Ebene  der  geometrische  Ort 
der  gleichen  Potenzen  für  beide  Kugeln  sein.  Diese  Ebene  heisst 
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Menzebene  der  beiden  Kugeln.  Schneiden  sich  die  Kugelfläehen,  so 
iat  ilie  Ebern'  dtirch  die  Durehschnittsciirve  die  Pateuzebene.  In  diesem 
Falle,  so  wie  wenn  die  Kugeln  ausserhalb  einander  lu  gt  n,  sind  die, 
TOD  einem  ausserhalb  der  beiden  Kugeln  liegenden  Funkte,  an  die- 
selben gelegten  Tangenten  von  gleicher  Länge. 

aj  Die  Potenzebeneo  dreier  Kugeln  sehneiden  sieh  in  derselben 
Geraden»  Doreli 

0,.  Ol.  Ot 

seilen  drei  Kugeln»  und  sogleich  die  Hittelpunkte  derselben  beseiebnet 
werden. 

Es  sei  nun 

C§,i  die  Potenzebene  von  0»  und  0% 

n  n  n    0%    w  0^ 

^f,l  st  M  n    0$    n  Og» 

Die  Ebenen  €9,1  und  Co.z  scheiden  sieh  in  einer  Geraden  t,  die 
Potenzen  eines  jeden  Punktes  der  Geraden  c  für  die  Kugeln  0«  und 
Ol,  0%  und  Ot  sind  einander  gleich,  also  Jeder  Punkt  der  Geraden  t 
ist  ein  Punkt  der  Potenzebene  Ton  Ot  und  Og »  d.  L  die  drei  Ebenen 

Ct.if  €9,%»  Ci,t 

schneiden  sich  in  derselben  Geraden  c. 

bj  Die  sechs  Potenzebenen  Ton  yi&t  Kugeln  schneiden  sieb  in. 
einem  Punkte»  dieser  Tdnkt  heisst  Potenieentrum  der  vier  Kugeln. 

Es  seien 

Oo,  Oj.  0,.  0, 

vier  Kugeln, 

Co,i,  Co,t,  Co,it  Ci,2,  Ci,f»  Ct^ 
die  Potenzebenen  von 

Oo,0,;  Oo.O»;  Oo.O,;  0„0a;  Oi,0,;  0,.0,. 
Die  drei  Ebenen 

schneiden  sich  in  derselben  Geraden,  etwa  c;  eben  so  sehneiden 
sieb  die  drei  Ebenen 

'  CB.tt  Co,S»  Ci^ 
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in  derselben  Geraden,  etwa  p.  Die  Geraden  e  und  p  Hegen  in  der 
Ebene  C«,s,  sie  schneiden  sich  daher  in  cTnom  Punkte  C,  welcher  der 
Potenspankt  der  Tier  Kugeln  iet;  denn  die  Potenten  Ton  €  an 

0».  Ol,  0« 

•0  wie  an 

0»,  (h 

sind  einander  gleicli. 


2.  Zieht  man  Ton  den  Htttelpnnkten  0$  und  0|  iweier  Kugeln 

die  Radien  O^Mq  und  O^Mt  in  gleicher  und  paralleler  Richtung,  so 
trifft  die  Verhindiiiif^slinip  der  Punkte  J/g  und  ^f,  die  Centrale  OgOj 
in  einem  fixen  Punkte  Ao.i-  Dieser  Punkt  heisst  der  äussere  Ahnlieh- 
keit«punkt  der  beiden  Kugeln.  Zieht  man  die  Radien  OM  und  Ü^AJi 
in  entgegengesetzter  paralleler  Richtung ,  so  trifft  die  Gerade  MoM't 
die  Centrale  in  einem  iweften  lizen  Punkte  /«,|.  Dieser  Punkt  beiast 
der  innere  Äbnlicbkeitspunkt  der  beiden  Kugeln. 

Begegnet  die  Gerade  Jf«Jf|  den  beiden  Kugeln  nocb  in  den 
Punkten     und  N^a^Ut 

wo  Ifi  eine  eonatante  GHSase  ist  fUr  alle  dureb  den  ftnaseren  Äbnlieb- 
fceitspunkt  gesogenen  Geraden»  welebe  Süssere  Abnliebkeitastrablen 
genannt  werden. 

Begegnet  die  Gerade  J/^ifj  den  beiden  Kugeln  noch  in  den 
Punkten  Ag  uad  Ai>  &o  ist 

J^ti     .  Jo,i  N'i  —  Jo,i  iVo .  Jo,i  Mi  =  /«, 

wo  wieder  /•  eine  constante  GrSsse  ist  fiir  alle  dureb  Jo,i  gezogenen 
Strablen,  welche  innere  Ähnlichkeitsstrahlen  genannt  werden. 

Zusätze  zu  1.  unti  2.  a)  Werden  die  Radien  der  beiden  Kugeln 
einander  gleich,  so  liegt  der  äussere  Ahnlichkeitspiiukt  im  Unend- 
lichen, der  innere  auf  der  Mitte  der  Distanz  0«0i.  W  erden  die  Radien 
der  beiden  Kugeln  Null,  so  folgt:  Der  äussere  Ähnlichkeitspunkt 
sweier  Punkte  liegt  auf  der  V^indungslinie  derselben  im  Unend* 
lieben,  der  innere  auf  der  Mitte  derselben. 
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ß)  Die  Potenzebene  zweier  Kuj^eln  yon  gleichem  Radius  stebt 
senkrecht  auf  der  Mitte  der  Distanz  O^Oi',  daraus  folgt,  dass  die 
Potenzebene  zweier  Punkte  die  Ebene  ist,  welche  in  der  Mitte 
der  Verbiuduagsliaie  der  beiden  Punkte  auf  derselben  senkrecht 
steht. 

7)  Wird  der  Radius  der  einen  Kugel  Null,  d.  h.  geht  die  Kugel 
in  einen  Punkt  fiber,  so  ist  dieser  xngleieh  innerer  und  äusserer  Ähn- 
liehkeitspunkt  Ton  Punkt  und  Kugel.  Sucht  man  die  Polare  dieses 
Punktes  hinsichtlich  der  gegebenen  Kugel ,  so  wird  eine  Ton  dieser 

und  dem  Punkte  gleichweit  abstehende  Ebene  die  Potenzebene  des 
Puiilctes  und  der  Kugel  sein.  Denn  ist  P  der  gegehene  Funkt,  P'  ein 
beliebiger  Punkt  seiner  Polare,  M  und  M'  die  Durehschnittspiinkte 
der  Geraden  PP'  mit  der  Kugel,  Q  der  Ualbirungspunkt  von  PF'; 
so  bt»  weil  die  Tier  Punkte 

Pf  P\  Jf,  JT 

harmonische  Punkte  sind,  liekanntlich 

qpLqj»^^qm.qm'. 

Da  nun  QPdie  Potenz  des  Punktes  Q  für  den  Punkt  P  (dieser 
als  Kugel  betrachtet)  ist,  so  sind  die  Potenzen  des  Punktes  Q  för  den 
Punkt  und  die  Kugel  einander  gleich,  d.  h.  der  Punkt  Q  ist  ein  Punkt 
der  Potenzebene  des  gegebenen  Punktes  und  der  Kugel.  Alle  Punkte 

Q  liegen  auf  einer  zur  Polare  parallelen  Ebene,  deren  Abstand  von 
Punkt  und  Polare  gleich  ist. 

^)  Die  Ahnlichkeitspunkte  einer  Ehene  und  einer  kugei  sind  die 
Endpunkte  des  auf  der  Kbene  senkrecht  stehenden  Durchmessers  der 
Kugel.  Welchen  Ton  diesen  Punkten  man  für  den  inneren  oder  äusse- 
ren Äholichkeitspunkt  erklirt,  ist  willkürlich;  man  kann  nämlich  den 
Hittelpunkt  der  Ebene  (diese  als  Kugelfläche  betrachtet)  auf  beiden 
Seiten  der  Ebene  im  Unendlichen  annehmen. 

Der  äussere  und  innere  Ähnlichkeitspunkt  eines  Punktes  und 
einer  Ebene  ist  der  Punkt  selbst. 

c)  Als  Potenzebene  einer  Ebene  und  Kugel  kann  die  Ebene 
selbst  betrachtet  werden. 
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3.  Sind  drei  Kugeln  O9,  Qtf  0,  gegeben,  to  erhilt  mnn  für 
diese  drei  fiasseren  und  drei  innereo  Ahnliehkeitspanicte,  welche  in  der 
Ebene  der  Mittelpunkte  der  drei  Kugeln  liegen.  Diese  sechs  Ähnlieh- 
heitspunkte  Hegen  bekanntlich  folgendennassen  auf  Tier  Geraden, 

welche  Synimetraleii  heisüeu: 

Ao,ii  i4o,*»  At,t 
•^o.i»  «^o.i»  ^4f,j 

A9,u  J;t9  <^i,t* 

Die  erste  Gerade  heisst  äussere  Symmetrale,  die  übrigen  drei 
werden  innere  Sjnunetralen  genannt 


4.  Bei  Tier  Punkten  erhilt  man  sechs  iussere  und  sechs  innere 
Ahnliehkeitspunkte,  diese  Punkte  liegen  in  folgender  Anordnung  auf 
acht  Bhe&en. 

Ät^U  A9,U  A^jt,  Ät,u  At;gt  At,t 
JttU         Jo.i*  Ai^f,  Ao,it  At,i 

Jo,l9   Jl.if    Ji.df    .tt,?T     Iii. 3'  ^'^2,3 

»^•,1»  «/a,3»  -^i.op  -^1.3 

Jo,t*  Ji.i*  Ji,s*  Ao,i,  Ao,t*  Ai^t 
Jo.if  Jo.i*  Ji,s*  Jt,t*  Ao,st  Ai^ 

Jojt»  Jljt»  /t,Si  ^0,S»  Äl^ 

J^,**  Jijh  -^.i»  -Atji 

Die  erste  Ebene»  welche  die  sechs  Süsseren  Ähnlichkeitspunkte 
enthält,  soll  äussere  Syminetralebeiit'  j^^enanat  vurdtMi,  die  vier 
folgenden  Ebenen ,  welche  drei  äussere  und  drei  innere  Ahnlich- 
kertspuukte  enthalten,  sollen  mittlere  Synunetralebenen  und  endlich 
die  drei  letzten  Ebenen,  in  welchen  Tiw  innere  und  zwei  iussm 
Ahnliehkeitspunkte  liegen,  sollen  innere  Symmetniebenen  genannt 
.  werden.  Man  beweiset  die  Richtigkeit  dieser  Lagen  der  Ähnlichkeits- 
punkte in  den  erwfihnten  acht  Ebenen,  indem  man  beachtet,  dass 
immer  je  sechs  solche  Punkte  auf  drei  oder  vier  Geraden  liegen ,  von 


Digitized  by  Google 


über  die  BerihnngMiirgab«  f6r  die  Kegel, 


denen  jede  die  übrigen  schneideU  z.  B.  von  den  vier  äusseren  Symme- 
traliiuien: 

Aotit  JUfh  Aljt 
Ao^it  Ao^t  At,t 
iit»t»  Ai,z*  Ai,s 

sehneidet  jede  die  drei  anderen,  alse  mfiflsen  diese  Yier  Geraden  in 

einer  Ebene  liegen,  daher  sind  die  sechs  äusseren  AhnHchkeitspunkte 
in  einer  Ebene  enthalten. 

Eben  so  schneiden  sich  die  inneren  Symmetralen: 

•/o,l»  Jo.t»  Ai,t 
Jo.i»  Jo,3f  Ai,% 

<^o^t  Jo^  A»jt 
gegenseitig,  folglich  Hegen  die  Punkte 

Joti9  Jofi»  Jo^t  ilipSt  Aijtt  Ja.t 

in  einer  Ebene. 

Auf  ähnliche  Art  wird  der  Beweis  für  die  übrigen  Ebenen 
geführt 


5.  Werden  zwei  Kugeln  0  und  Oj  von  zwei  Kugeln  M  und  Mt 
zuöfleich  gleichartig  oder  ungleichartig  berührt,  so  gehen  die  Gera- 
den,  welche  die  Berührungspunkte  verbinden,  durch  denselben  Ahn- 
lichkeitspnnkt,  und  dieser  ist  zugleich  ein  Punkt  der  Potenzebene 
von  Jf  und  ilf,.  Eben  so  gebt  die  Potenzebene  von  0  und  Ot  dureh 
denselben  Ähnliehkeitspankt  von  M  und  iff  Denn  die  Beriilirungs^ 
punkten  Ton  M  mit  0  und  Ot  sind  Älinliclikeitspunkte  von  Jf  und  0, 
und  Yon  Jfund  Ot»  und  zwar  der  innere  oder  Süssere  je  nachdem 
die  Berührung  eine  äussere  oder  innere  ist.  Bei  gleichartiger  BerOh- 
niiig  von  J/ mit  ()  und  0,  ^^cht  die  Gerade  durch  die  beiden  Berüh- 
rungspiinklo  (liiich  den  äu>srr(Mi  Aliiilichkeitspunkt  von  0  und  Off 
bei  ungleichartiger  durch  den  luuereu.  Sind  daher  die  Berüh- 

rungspunkte von  M  mit  0  und  Ot »  eben  so  IT,  B't  die  Berührungs- 
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punkte  YOD  Mt  mit  0  und  Oi ,  ferner  X  der  Ahnliehkeitspunkt,  durch 
velchen  die  Sehnen  BBi  und  BBi  gehen,  so  ist 

XB,XBi  =  XB' » XBi9 

also  X  ein  Punkt  der  Potenzebene  von  M  und  Af,.  Eben  so  wird 
bewiesen ,  dass  die  Potenzebene  von  0  und  0^  durch  denselben  Ahn- 
liehkeitspunkt  von  if  und  Mg  geht;  denn  die  Geraden  BBtBtB^t  gehen 
durch  denselben  Ähnlichkeitspunkt  tou  0  und  0|  etwa  T  und  für 
diesen  ist  wieder 

d.  h.  )'  ein  Punkt  der  Potefizebene  von  0  und  0,. 

Zusatz.  Werdeil  die  Iladien  der  Kugeln  0  und  O,  unendlich, 
d.  h.  gehen  die  Ku^jeiu  in  Ebenen  über,  so  enthält  die  Ebene,  welche 
den  Neigungswinkel  der  beiden  ersteren  halbirt,  die  Mittelpunkte  aller 
Kugeln  M,  Mi*  welche  beide  Ebenen  berühren.  Diese  Ebene  kann  man 
gleichsam  als  Potenzebene  der  beiden  gegebenen  ansehen.  Die  Gerade» 
welche  die  Berührungspunkte  einer  Kugel  mit  den  Ebenen  verbindet» 
ist  parallel  mit  der  Halbirungsebene  des  zweiten  (mit  dem  ersten 
suplemenffiren)  Winkels,  welchen  beide  Ebenen  bilden.  In  dieser 
Ebene  kann  iiian  den  Ahnlichkeitspunkt  der  beiden  Ebenen  liegend 
annehmen,  durch  welchen  die  Geraden  durch  die  Berührungspunkte 
gehen.  Wie  man  ersieht,  kann  man  bei  zwei  Ebenen  jede  der  beiden 
HaJbirungsebenen  des  Winkels  der  beiden  Ebenen  als  Potenzebene 
ansehen»  die  Ähnlichkettspunkte  können  dann  immer  als  in  der  zweiten 
Halbirungsebene  liegend  angesehen  werden.  Bei  drei  Ebenen  kann 
man  den  Durchschnittspunkt  derselben  als  Potenzcentnim  ansehen» 
jeder  die  Neigungswinkel  der  Ebenen  halbirende  Ebenen  als  die  drei 
Potenzebenen,  die  drei  übrigen  Ebenen,  welche  die  den  drei  ersten 
suplementärcn  \\  inkel  halbiren,  ab  durch  dieselben  Ähnlichkettspunkte 
gehend. 

Beribrnngsanfgabe. 

Aufgabe:  Eine  kugel  zu  beschreiben,  welche  vier  gegebene 
Kugeln  berührt. 

Analysis.  Berührt  die  Kugel  M  die  vier  gegebeneu  Kugeln 

0„  0,.  0„  Ö, 
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YOQ  aussen,  die  Kugel  M'  dieselben  Ton  innen,  und  beieicliiet  man 
die  Berührungspunkte  der  Kugel  M  mit  den  gegebeneu  mit 

B^9  Bit  B%,  Bg, 

die  BerfihruBgspiinkte  von  Jf '  mit  den  gegebenen  Kugeln  mit 

0$t  B'if  Btt  Bi» 

80  ergibt  sich  lulgendes: 

1.  Oo.  0^,  Ott  Og  berühren  if  von  aussen,  M'  von  innen;  also 
gehen  die  Sehnen 

B^B»  B%Bif  BtBt»  B$St 

durch  den  inneren  Ähnlichkeitspunkt  von  M  und  if'. 

2.  Die  Potenzebenen  Ton  Og  und  d,  0^  und  0«,  Oo  und  0,, 
Ol  und  Ott  0%  und  0%,  0%  und  0«  gehen  durch  den  inneren  Ähnlich- 
keitspunkt von  M  und  M'i  d.  h.  das  Potenseentrum  der  vier  Kugeln 
0«,  Ol,  Og,      ist  der  innere  Ähnlichkeitspunkt  Ton  Jlf  und  M\ 

3.  if  ,        .  ^        aussen  aussen 

beröbrt  0%  von  Ot  von  . 

Die  Potenzebene  von  M  und  M'  gehl  daher  durch  den  äusseren 
Ahnlichkeitspunkt  von  Oq  und  0|.  Eben  so  wird  bewiesen,  dass  die 
Potenzebene  von  M  und  M'  durch  die  äusseren  Ähnlichkeitspnnkte 
von  0%  und  0«,  0«  und  0«,  0|  und  0«,  Os  und  0,  geht;  d.  h.  die 
iussere  Symmetralebene  der  vier  gegebenen  Kugeln  ist  die 
Potenzebene  der  Kugel  M  und  Jf'. 

4.  Die  Beruhrungsebenen  in  und  Bq  sind  zugleich  die  Po- 
tenzebenen von  Oo  liiid  M,  Oo  und  M'.  Die  drei  Potenzebenrn  von 
Oo,  M  und  M'  sphiioiden  sich  in  einer  Geraden,  oder  der  Ihji  eiischnitt 
der  Btrühruiigsebenen  von  "nd  B^'  liegt  in  der  Polenzebene  von 
M  und  if'.  Diese  Durchsehnittslinie  ist  aber  die  polarreeiproke 
Gerade  lur  Geraden  B^  B%\  letztere  muss  daher  den  Pol  der 
Potenzehene  von  if  und  M'  hinsichtlich  der  Kugel  Oo  enthalten. 
Ähnliches  gilt  auch  von  den  Sehnen  BtBu  B^Bt»  B^B^ 

Wir  erhalten  daher  f8r  die  Construetion  der  Kugeln  if  und  M' 
folgendes  Verfahren:  Um  die  Kugeln  zu  finden,  welche  vier  gegebene 
Kugeln  von  aussen  und  innen  berühren  ,  bestimme  man  das  Potenz- 
centruni  der  vier  gegebenen  Kugeln  und  die  äussere  Symmetralebene, 
suche  zu  dieser  für  jede  der  vier  Kugeln  den  Pol.  Die  vier  Geraden 
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dureh  das  Potenzcentium  und  durch  die  rier  Pole  geben  die  Berüh- 
nmgspunkte  der  beiden  gesBchien  Kugeln. 

Sollen  drei  Kugeln  etwa  0«.  Of.  0%  gleiehartig,  die  vierte  O« 
ungleiebartig  berübrt werden;  so  berühre  If  die  drei  ersten yon  aussen, 
die  -vierte  Ton  innen ,  Jf '  die  drei  ersten  von  innen  •  die  vierte  von 
aussen.  Man  findet  auf  ähnliche  Art  wie  früher,  dass  die  Potenz-ebene 
von  M  M'  durch  die  äusseren  Ahnlielikiitspunkte  von  Oq  und  0,, 
Oq  und  (h,,  O,  und  hini^eg^en  diircli  die  inneren  Aiinliehkeitspnnkte 
von  0«  und  0«t  0|  und  Of»  0«  und  0,  gebet.  Die  mittlere  Symme- 
tralebene 


der  vier  gegebenen  Kugeln  ist  daber  die  Potenzebene  von  M  und  Jf 

Sollen  zwei  Kugeln  die  Kugeln  Oq  und  Oi  gleichartig,  die  bei- 
den anderen  0.  und  0^  zwar  unter  einander  gleichartig,  aber  ungleich- 
artig mit  den  Kugeln  0©  und  0^  berühren;  so  herüiire  J/ die  0„  und 
0,  von  aussen,  die  0«  und  0^  von  innen,  M'  hingegen  berühre  die 
Kugeln  Oq  und  Oi  von  innen,  0^  und  0,  von  aussen.  Man  findet,  dass 
die  Potensebene  von  M  und  M'  durch  die  Süsseren  Ähnlicbkeitspunkte 
von  0»  und  Oi>  0%  und  0^  und  durch  die  inneren  Abniiehkeitspunkte 
von  0«  und  0«,  0«  und  0«,  Oi  und  0^*  0%  und  0»  geht,  d.  h.  die 
innere  Symmetralebene 


ist  die  Potenzebene  von  M  und  M'. 

Man  sieht,  dass  alle  Berühmngskugeln  tu  je  xweiea  dureh  das- 
selbe Constmetionsverfabren  erhalten  werden,  indem  man  jede  der 
acht  Symmetralebenen  als  Potensebene  zweier  BerOhrungskugeln 

betrachtet.  Man  erbalt  auf  diese  Art  sechzehn  Auflösungen.  Werden 
diese  Kugeln  mit  1,  2,  3,. . .  16  bezeichnet,  so  kann  jnaA  sich  folgen- 
des Schema  entwerfen : 


«/o,8»  Ji,it  Jt,z*  Ao,u  Aa^i*  Aojt 


Jo,U  /oj»  •^1,1»  Jt,U  AoAp  ^9,S 


n 


berfihrt  Oo,  0%,  0«»     von  . 


innen. 


aussen 


Die  Ebene 


Ao.if  Äo,tf  Ao,s»  Ai,2f  Ai,i,  At;t 


bt  Potensebene  der  Kugeln  1  und  2* 
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berührt  0.,  0, .  0.  von  0.  TOn 

-    4  •  loneii 


Die  Ebene 


innen 

lonen  ausaen. 


innen 
aussen. 


Jfjtf  JtAf  -^«t»  -^Lt 

ist  Potonzebene  Ton  3  and  4. 

Kugel  5 .       .  ^        A  aussen 
^6  «    I    •  innen 

Die  Ebene 

«^l***         -^»l»  '^OfSf  -^i,S 

ist  Potenzebene  von  ö  and  6. 


Kugel  7  .      ^  ^    Ä  aussen  _  innen 

^    -  berührt  0«,  (>•*     von  .        Oi  Ton 
^8  »    •    •       mnen  aussen. 

Die  Ebene 

J%ti9  /i,!»  Ji^»  A^^tt  A9,if  Äi^t 
ist  Potenzebene  Ton  7  und  8. 

Kugel  9  .       .      ^   ^       aussen  _  innen 
^       berührt  0«»  C4f     ^on  .       0«  Ton 
,,10  •    •    •      innen  aussen. 

Ifie  Ebene 

Jo.i»  <^0,l>  </o,St  ^IJt  Ät^ 

ist  Potenzebene  von  9  und  10. 

Kugel  11  ,    ...  .  ^  aussen.    ^  innen 

^        berührt  0«,  Oi  von  .        0,,  0*  von  • 
I»    12  *  innen        '  aussen« 

Die  Ebene 

«/o,a»  «A>,s»  ./i,«»  Ji^a»  Äii,\f  A%^^ 
ist  Potenzebene  von  1 1  und  12. 
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Kugel  la  .      _^  ^   ^       aussen  _    _  innMi 
^14  luue»  aussen. 

« 

Die  Ebene 

Jku      «Aft«  A,s>  -^M 
ist  Poteniebene  toq  18  und  14. 

Kugel  IK  .  ^    ^.        auÄWn^   ^    ^.  "WM"» 

*        berührt  O«.  0,  Yon  .        Oj,     TOn  ^ 
«16  Urnen    '  nnsten. 

Die  Ebene 

•/fl,l»  «fo,!»  /i«S>  '^t»  '^li* 

ist  Potenzebene  der  Kageln  15  und  16. 

Ans  dem  Gauen  ersieht  man,  dass  diese  Ldsung  der  Berüh- 

rnngsauf^abe  die  Kuppel  anf  den  Punkt  reducirt  Sind  statt  einer  oder 
mehrrrer  Kugeln  Punkt«'  o«lor  Ehonen  p^ppfeben.  so  werden  die  noch 
übrigen  kujjeln  durch  ein  älmlirlies  \  (M  tidiini  nnl  l'iinkte  redueirt. 

1.  Es  seien  drei  i^inkte  P^,  P,,  und  eine  Kugel  0,  gegeben, 
man  consfniirc  eine  Kugel»  welche  durch  die  drei  Punkte  geht  und 
die  gegebene  Kugel  berührt.  Die  drei  Punkte  sind  die  inneren  und 
Susseren  Ahnlichkeitspunkte  Ton  P«»  0^;  PifOfi  Pg,  0«;  die  Ebene 
doreh  dieselben  ist  die  einzig  rodgliche  Symmetralebene.  Man  bestimme 
fiir  die  drei  gegebenen  Punkte  nnd  fiir  die  Kugel  auf  bekannte  Weise 
das  Potenzeentrum ,  hierauf  den  Pol  der  obigen  Symmetralebene  hin- 
sichtlich der  Kui?el ,  so  bestimmt  die  Gerade  durch  diesen  und  das 
P'iii  iizcentniin  auf  der  gegebenen  Kugel  die  Berührungspunkte.  Da  nur 
eine  Symmetralebene  möglich  ist,  erhält  man  zwei  Lösungen. 

2.  Es  seien  zwei  Punkte  P«,  P,  und  zwei  Kugeln  0«»  0$  gege- 
ben. P«  ist  Süsserer  und  innerer  Äbnliehkeitspunkt  ron  P^  und  Oa> 
P«  und  0| ;  P|  ist  Süsserer  und  innerer  Ähnitebkeitspunkt  Ton  P«  und 
Oa,  P,  und  0«;  die  Mitte  der  Distanz  Pt»  Pi  ist  innerer,  der  anend- 
lich entfernte  Punkt  der  Geraden  P»,  P«  ist  Süsserer  Äbnliehkeitspunkt 
Ton  P„  und  P,.  Man  erhält  folgende  zwei  verschiedene  Symmetral- 
ebenen 

Po»  Pi»  At^ 
Pa.  Pi,  Jtjä 
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die  übrigea  Symmetralebeoea  sind  von  diesen  lieiden  Ebenen  nicht 
Terschieden. 

Mtn  bestimme  mm  das  Potenzeentrum  für  die  beiden  Punkte  und 
Kugeln,  bierauf  die  Pole  der  beiden  Symmetralebenen  binsiehtlieh  der 
beiden  Kugeln  0^  und  0^ ,  diese  mit  dem  Potenicentrum  Terbunden 
geben  auf  jeder  Kugel  vier  Berührungspunkte. 

3.  Gegeben  ein  Punkt  Po,  und  drei  Kuppeln  0,,  0^  und  O3.  IM 
der  Punkt  Pf,  russoht  und  iinierer  Ahniichkeitspnnkt  von  und  den 
drei  gegebenen  Kugein  ist,  so  erhält  man  folgende  vier  verschiedenen 
Symmetralebenen : 

P99  Ai,t»  Ai,st  At,s 

Po*  ^^2.3 
■Po»  «^t,3.  -^il,3 

P»»  Jut9  J»iit 

Für  jede  dieser  Symmetralebenen  erhielt  man  aul  jeder  der  drei 
gegeben  Kugein  zwei  Berührungspunkte,  also  im  Ganzen  acht 
Aaflösungen. 

4.  Gegeben  drei  Ebenen  E$,Ei,  und  eine  Kugel  0«.  Zieht 
man  Tom  Mittelpunkte  der  Kugel  0^  Senkrechte  auf  die  drei  Ebenen, 
so  bilden  die  Endpunkte  der  Durehmesser,  welche  auf  diesen  Senk- 
rechten liegen,  die  äusseren  und  inneren  Ähnlichkeitspunkte  der 
Kugel  und  der  drei  Ebenen. 

Es  seien 

Ao;i»  Ai^,  A%» 

Jo,t$  Jijh  «^M 

diese  Abniiehkeitspunkte,  wobei  Aojif  die  Bndpunkte  des  Durch- 
messers sind,  welcher  auf  der  Ebene  E§  senkrecht  steht. 

Man  erhSlt  acht  Symmetralebenen,  diese  bilden  ein  in  die  Kugel 

einbcschriebeiit  s  Oktaeder,  je  zwei  ijen^enüber  liegende  Seiten ll.iclien 
sind  paralUil;  die  in  den  Almiichkeitspunklen  errichteten  Berührungs- 
ebenen sind  die  Polaren  derselben.  Diese  Polaren  bilden  ein  um  die 
Kugel  beschriebenes  Parallelepiped.  Die  acht  Ecken  dieser  Figur  sind 
wieder  die  Pole  der  acht  Symmetralebenen.  Die  Ecken  dieses  Parallele- 
pipedes  mit  dem  Durchschnittspunkte  der  drei  gegebenen  Ebenen, 
welcher  als  Potenscentram  angesehen  werden  kann,  Terbunden,  geben 
die  sechzehn  Beröbrungspunkte  der  gesuchten  Kugeln  mit  der  Kugel 

SiUb.  d.  ai«Uitn.-«ttiinr.  C1.  UI.  Bd.     Abih.  16 
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0|.  Liegt  der  Durefasclmittspuikt  der  drei  Ebenen  im  Inneni  der 
Kugel  Oa»  M  Bind  alle  sechzehn  Losungen  möglich. 

5.  Gegeben  sind  swei  Ebenen»  Bi  und  iwei  Kugeln  Ot>  0«. 
Man  suche  die  AhnliehkeHf  punkte  der  Kugeln  mit  einander  und  mit 

den  Ebenen,  wodurch  man  aeht  Symmetralebenen  erhält. 

Die  Brnihningspuiikte  der  gesuchten  Kiifft'lii  mit  den  beiden 
gegehenea  w  teilen  auf  g»nz  dieselbe  Weise  wie  bei  der  ailgemeineu 
Berübrungsaufjyrabe  erhalten. 

6.  Sind  eine  Ebene  und  drei  Kugeln  ge^reben ,  so  erhilt  man 
wieder  die  Berfihrungspunkte  der  gesuchten  Kugeln  mit  den  ge|pebe- 
nen,  wie  hei  der  allgemeinen  Berfihrungsaufgabe. 

Auf  dieselbe  Weise  werden  die  Berflhrangspunkte  der  gege- 
benen Kngeln  mit  den  gesuchten  Kugeln  bei  folgenden  Aufgaben 
bestimmt : 

7.  Gegeben  sind  zwri  Punkt»',  eino  Ebene  und  eine  Kugel. 

8.  Hin  Piiniit.  zwei  tibenen  und  eine  Kugel. 

9.  Ein  Punkt,  eine  Ebene  und  iwei  Kugeln.  Man  sucht  das 
Potenscentrum  der  gegebenen  Figuren,  ihre  Symmetralebenen,  die 
Pole  der  Symmetralebenen  hinsichtlich  der  gegebenen  Kugeln ;  so 
bestimmen  die  Verbindungslinien  dieser  Punkte  mit  dem  Potenicen- 
trum  auf  den  gegebenen  Kugeln  die  gesuchten  Berfihrungspunkte. 
Die  H«'stiininimLr  ilor  Berührungspiiiikto  v'mut  Kbeuc,  ist  durch  das 
allgemeine  Coiistnictionsverfahreii  nicht  niöijlich.  Der  Grund  liegt 
darin,  weil  es  kernen  constniirharen  Pol  einer  Ebene  hin.Hiehtlich 
einer  gegebenen  Ebene  (diese  nämlich  als  Kugel  mit  unendlichem 
Badius  betrachtet)  gibt.  Die  Polaren  der  verschiedenen  Punkte  einer 
Ebene  hinsichtlieh  einer  gegebenen  Ebene  sind  parallel  tn  dieser 
Ebene,  der  Durchschnittspunkt  der  Polaren,  welcher  der  Pol  der 
ersten  Ebene  ist,  liegt  daher  im  Unendlichen.  Doch  hat  die  Bestim- 
mung der  Berfihrungspunkte  der  gesuchten  Kugeln  mit  den  gegebenen 
Ebenen  keine  Schwierigkeit.  Der  VolLständigkeit  halijer  wollen  wir 
aiu  h  noch  die  hieher  gehörigen  Aufgaben  lösen.  Hat  man  bereits  tür 
die  gegebenen  Kugeln  die  ßeriihrungspunkte  ermittelt,  so  sind  noch 
folgende  Aufgaben  zu  lösen :  Gegeben  sind 

1.  Drei  Punkte  und  eine  Ebene. 

2.  Zwei  Punkte  und  zwei  Ebenen. 

■ 

3.  Ein  Punkt  und  drei  Ebenen. 

4.  Vier  Ebenen. 
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Auflosung  von  1.  Durch  die  drei  Punkte  lege  man  einen 
Kreis  t  errichte  im  Mittelpunkte  desselben  eine  Senkrechte ,  so  liegt 
»vf  derselben  der  Mittelpunkt  der  gesuchten  Kugel*  durch  diese  senk- 
reehte  Gerade  lege  man  eine  auf  der  gegebenen  Ebene  senkrechte 
Ebene ;  so  liegt  im  Durchschnitte  der  beiden  Ebenen  der  gesuchte 
Beröhrunixspnnkt.  Restimmt  raaii  nun  auf"  dieser  Geraden  den  Berüh- 
rungsputikt  ilcs  Kivises,  welcher  durch  die  7.wei  nurcli.si  iin[its|iiiiikte 
des  Kreises  durch  die  gegebenen  Punkte  mit  der  senkrechten  Ebene 
geht  und  obige  Gerade  berührt,  so  ist  dieser  Berührungspunkt  der 
gesuchte  Punkt 

Zu  2.  Halbirt  man  den  Neigungswinkel  der  beiden  Ebenen  und 
lieht  man  Ton  einem  der  beiden  gegebenen  Punkte  eine  Senkrechte 
auf  die  Halbirungsebene,  und  Terlfingert  dieselbe  um  die  Entfernung 
des  Punktes  von  der  Halbirungsebene,  so  ist  der  Endpunkt  dieser 
Senkrechten  ein  Punkt  der  gesuchten  Kugel 

Zu  3.  Wird  auf  ähnliche  Art  auf  2.  rcducirt. 

Zu  4.  Die  Halbirungsebene  der  Neigungswinkeln  der  Ebenen 
enthalten  den  Mittelpunkt  der  gesuchten  Kugel»  dieser  kann  daher 
dunsh  den  Durchschnitt  dreier  Ebenen  bestimmt  werden. 
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Loaehaidt. 


Beiträge  zur  KenntnitB  der  KryetüUfarmen  erganueher  Yer- 

iindungen  (III)* 

Von  J,  l  •Schmidt. 
(Mit  1  Taftl.) 

•erutelmmr  Imsttff.  e«Il«e4+2^H«N,0.  HUsiwetx. 

Zwei-  und  eingliederig  (monodin}.  a;6:c»  1-483: 1  :i -3646. 0»83<*28'. 

Die  schönen  glas^länzendf  n  Kr}\stallc  biMen  sechsseitige  Säu- 
len, bestehend  aus  dem  ersten  Paare  p  und  der  Hexaidfläche  a.  Meist 
tritt  noch  sehr  untergeordnet  |p  hinsu»  als  schwache  Abstumpfung 
der  Kante  ep* 

An  den  Enden  herrscht  vor  das  hintere  Augitpaar  20*.  Hiencu 
kommt  gewöhnlich  die  Schiefendflache  i^,  seltener  und  sehr  unter- 
geordnet, die  Hexaidfläche  c  und  eine  einzelne  Fläche  eines  vorderen 
Augitpaaivs. 

Die  Flächen  am  Ende  des  Krystalics  sind  meist  unvollzählig,  und 
nie  findet  man  beide  Enden  übereinstimmend  ausgebildet. 
Spaltbarkeit:  unToUkommen  nach  20'.  (Fig.  1.) 

100 
001 
HO 
210 

Toi 
T22 


mic       »  96*32' • 

«:/      *i  129*  4* • 

p:ip  =  160*33'  i6ü»20' 

«:20'=  i01»38'  m°'M)' 

c-:20'*Bl23'*3i'  123°i5' 

20^1 20'«  7fi°38'  um' 


Flficbm:     0=     aioohimc  — 

c  —  CO  a:  oob  :     c  = 
p  =      a  :     A  :     c  = 
\p~    in  :     b:  ooc  = 
r'  =      a':  eob :     c  = 
20' 1=    2a:    b:    c  = 
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Fumarsanrer  HarnsUff  €4H404+2€H4N80. 
ZwM-  und  «iDgliederig  (monodio).  a : » :  e—  1* 58T7 : 1 : 1  -sm  0a7i''4d' . 

Flache  spohsMMtifTc»  [^la«5g-lnnzende  Prismen,  gebildet  aus  der  vor- 
herrschenden licxaidtläche  a  und  dem  ersten  Paare  p.  Oft  tritt  noch 
untei^eordnet  ip  hinzu.  An  den  £adeu  tritt  ausschliesslieh  uad  voll- 
lählig  auf  das  zweite  Paar  q, 

Spaltbaikeit:  nicht  deutlich  vorhanden.  (Fig.  2.) 


Flichea :    a  —  a: 

<s>b : 

<X5  0  =  100 

p=  a: 

b: 

c«c=  110 

b: 

«.c  =  210 

q=:  ooa: 

b: 

c  =  01l 

Bcreebart 

BMb«ditot 

p:  p  an«» 

67*  6** 

f :  f  an  0  a 

75«  8'* 

«ig  = 

139*^22' 

Das  Salz  ward  dargestellt  durch  Mischen  von  1  Äquivalent 
Fumarsäure,  erhalten  durch  Destillation  von  Äpfelsaure*  und  2  Äqui- 
Talent  Harnstoff. 

B«rMliB«t  OcKimJ«« 

€  30-51  Pcl.  30 -40  Pct. 

U   508   .  » 

lalebMAifcr  lanatoff  (sMier).  €4H4e4+6H4N«0. 

€=>3410Pet        33-93  Pct. 
4*54  .  4*70  « 

Zw«{-  and  eingliaderig  (moBoeliD).  athit    0*61988 : 1 : 0-40948. 

0»89*80'. 

Die  kurzen  dicken  Säulen  sind  Comlniiiitioiien  der  llexaidfläehe 
des  zweiten  Paares  q  und  der  Sehiefendiläche  r*>  £ine  Kante  br* 
wird  auweiien  abgestumpft  durch  eine  Fläche  des  vorderen  Augit- 
paarea  80».  Nur  selten  und  untergeordnet  erscheint  das  hintere 
Augitpaar  0'* 
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SpaJtbarkeit:  parallel  va  q.  (Fig.  3.) 


6  = 

O0  a : 

b: 

«>c  =  010 

J  — 

e»Oil 

«: 

2ecB201 

«'s 

6i»M« 

8a: 

Beobachtet 

^  II »  ^  -».^  * 

109* 

Auffallend  ist  die  nahe  krystallographische  Verwandtschait 

dieses  sauren  Salzes  mit  dem  neutralen  Oxalsäuren  Harnstoff. 

Der  luiiiiale  „Maleinsäure  Harnstoff-  —  CJUO^-f  SeH^NaO 
wird  erlialteii  durch  Zusammenbringen  der  Säure  mit  überschüssi«jr<'m 
Harnstoff.  Man  erhält  so  etwas  schwierig  rectanguiärc  Säulen  des 
monoclinen  Systems,  deren  Kanten  durch  die  Prismenflächen  p 
•eliwach  abgestumpft  sind. 

Die  letzteren  sind  stark  gestreift  und  gestatten  keine  genaue 
Messung.  Ungeffihr  ergab  sich  b:p  =  109*. 

Das  Ende  bildete  eine  Schiefendfläche  r,  welche  mit  a  einen 
Winkl  1  vüii  120  macht.  Parallel  zu  r  findet  vollkümiueue  S|)aUl>ar- 
keit  .statt. 

Die  Analyse  gab;  C  30-38  Pct.,  berechnet  C  30-51  Pct 

H  5*35  n        n      JA  ^'08  „ 

Iffebamr  lirasltf  (samr).  €,ll,0,-f  GH^NsO. 

C81'40Pet  81-OtPet 
H  »•»  ,  »  38  . 

Zwei-  und  eingliederig  (tnonoclin).  a:^:csal'7113:l:l'  5632. 

Die  schonen  Krystalle  sind  sechsseitige  Tafeln  ron  diamantarti« 
gern  Glasglanz.  Sie  sind  Combinationen  der  Torherrsehenden  Hexafd- 
iliehe  a,  des  hinteren  Augitpaares  0',  dessen  vier  Flfichen  die  18n- 
geren  Seiten  des  Sechseckes  begrenzen,  wfihrend  die  kfirseren  Seiten 


BerteiiMt 

q:  =*> 

0' :  0'  = 

r:  6ois»108'>44' 
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desselben  oben  nnd  unten  durcb  die  HexaTdüSche  e  gebildet  werden. 
Die  Kante  ae  wird  dnreb  die  Tordere  SebiefendilSelie  r  abgestumpft.  ' 
Diese  Flache  erlanj^t  manchmal  dieselbe  Ausdehnung  wie  a,  wäh- 
i  t  rid  c  ganz  w  i  L^üiIH.    Oft  tritt  sehr  untergeordnet  eine  einzelne 
Fläche  des  ersten  Paares  Ip  hinzu. 

Spaltbarkeit:  sehr  Tollkommen  nach  r.  (Fig.  4.) 


Fliebea:  a:  00 «o  cssiOO 


«e  a: 

flO»!  tf»00l 

re     a : 

m(:     e  =  101 

0'  =:  «': 

Ä  :      c  =  11 1 

6:  M  c  =  210 

Bmekict 

BMfcacblet 

a : 

0  = 

TO**» 

a : 

i4r20*« 

(/: 

0'  über  r'=s 

a  : 

r  =  l()3°lü' 

a : 

140*»20' 

ei 

!»•  4' 

r: 

0'»  as'^ia* 

930  4» 

TÄftefütturer  flarnstoff.  €411,0« +2eH4N,0. 

Bereehatt  G«riindea 

€  26-67  Pct.  2G  li8  WA. 

H    519  „  ööa  „ 

Zweigliederig  (itoeJin).  a:6:e«l*4O9:i:0  - 9736. 

Sechsseitige  Prismen,  gebildet  aus  der  vorherrschenden  Hexaid- 
fläche  a  und  dem  ersten  Paare  p.  Oft  tritt  noch  untergeordnet  die 
Heiaüdfläelie  b  binso»  als  schwacbe  Abstumpfung  der  stumpferen 
Kante  pp.  Das  Ende  wird  gebildet  durcb  die  Fläcben  des  zweiten 
Paares  q  und  die  des  RbombenoktaSders  0,  Letztere  sind  nie  toU- 
iSblig. 

Spaidtarkeit:  uuvullkummen  nach  d. 

Flftebea:  «es    a: «•  (; e»  esalOO 

(KM«:  hx  eaOll 
0«M     a\    h  «eslll 
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BerrrhoFt  B»«baektfl« 


q.q  an  c=  9l°32'* 
o:p==i\iO°  3'  140"  4' 

153*^40*  134"  12' 


rantomirer  Itml^f.  «.H.N^Oj-f  CH^X.O.  (HIasiwetz,) 

Zweigliederig  (^inociin).  a:6  :c=s 0-7888: 1 :0*9861S. 

Spröde  Yieneitige  Tafeln,  gebOdet  aas  der  yoriierrschenden 
HexaTdflfiebe  b,  den  FlSchen  des  ersten  Paares  p  und  des  zweitcu 

Paares  g,  weicht'  die  Seiten  des  Viereck o  liegreiizeii. 
Spaltbarkeit:  nicht  Ueuliicb  vorlianden. 

FJleb6D>    fta-WCtd  M«»010 
pam  «:6«»«S9llO 

|>:j«115°46'  IW^SO* 

Gallossaorer  DarnsUff.  €,H,05-f tlUN^O.  (Hlasiwetz.) 
Zwei-  und  eiaglicderig  (moooelb).  athesm  1*0384 : 1 : 0*90$8.  0a70*S7*. 

Die  bernsteingelben  Krystulle  sind  spi  ode  und  bnu  kiich,  meist 
uii\ ollkiiiitiiien  aiisgeliüdcl.  Sie  bilden  vierseiti|,n',  fast  reeht\*inkeh'ge 
Sauien  an  deu  Kudeu  begrenzt  von  der  Uexaidüäcbe  c  und  dem 
sweiten  Paare  q. 

Ausserdem  Sparen  eines  hinteren  Aagitpaares. 

Ohne  deutliche  Spaltbarheit  (Fig.  S.) 

Flächen :  rssaooa:co6:  c  =  001 
p=  a:  b:  eo  c=  110 
q=  oo  ai     b:  c=a011 

BtrtffbMl  BMbaehtffI 


pipwa^  91**  4'* 

pie      —  ios^as'« 

q:qwc=^  93*'28'« 

p^q^iSO^n'  130"14' 
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CttMeuMifr  liniltt.  6iH,074-26HiN«0. 


€  30*77  Pet  SO'SOPet 
H  K-IS  „  n-n  . 

EingUedtfig  (tricUa).  a:6:  c  =  1  0980: 1 :0*8U07. 

Die  schonen  glasglänzonden  Krystalle  sind  sechssriti^^r  SHulen, 
Combinationeo  der  HexaTdfläeheii  a  uud  b  mit  einem  Flächeupaare  des 
ersten  Paares  Zp.  Vorhaltend  ist  a.  Am  Ende  herrscht  vor  die 
Hexäldfläclie  c«  Die  Kante  a'e  wird  durch  eine  Flficlie  des  dritten 
Paares  2f^  abgestumpft  Daxu  kommt  noch  eine  Augitflache  o. 

Spaltbaikelt:  ToUkommen  nach  c.  (Fig.  6.) 


Fllehsn:    a^s  «:«• 

kl 

«•««»100 

ht 

•»<J  =  010 

«8  «•  «:  ee 

b: 

e  =  001 

2p  t=  2a: 

h-. 

ee  120 

2r^  =    2a  :  « 

ö: 

r=m 

osa     a : 

b: 

c»lll 

Wiiliel  ler  nichMtrlgar. 

Bvrtetwl 

(100)  roio)  = 

96"40'« 

(100;(uui)  = 

93*20' • 

(010)  (001)  = 

105*"  4'« 

(100)  (111)  = 

60*20 

(O0t)(lll)=» 

S8*34'« 

(010)(111)=W*«7' 

64« 

(120)(010)==i»4*«* 

24*30* 

(i0ft)(100)»64''31* 

es*" 
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XX.  SITZUNG  VOM  Z7.  JULi  1865. 


Wegen  Erkrankung  des  Präsidenten  übernimmt  HefrProC  Red- 
tenbacher  ab  AUerspräsideot  den  V<»rsits. 

Das  c  M.»  Herr  Pirof.  Dr.  A.  Rollett  in  Grai,  übersendet  eine 
AbbandluDg:  « Versuche  fiber  tbatsfieUiche  und  Tcrmeintlicbe  Be- 
liebungen des  Blutsauerstoffes". 

Das  c.  M.,  Herr  Prof.  Dr.  V.  Ritter  v.  Zepharovicliin  Prag, 
übermittelt  eine  Abhnndlung:  ^Ki  ystnlloiT^rapbische  Mittheilungeu  au» 
den  chemiscliPii  Lalioratorien  zu  Tiraz  und  Prag**. 

Das  c.  M.,  Herr  Dircctur  Dr.  K.  Jelinek»  macht  eine  Mittheilung 
fiber  die  mit  15.  Juni  1.  J.  ins  Leben  getretene  regelmässige  meteo- 
rologtsch-telegraphisebe  Correspondeni  für  die  Zwecke  der  Schiff- 
fabrt  im  Adriattscben  Meere. 

Das  c  M.»  Herr  Dr.  Tb.  Kotseby,  legt  eine  Abbandlung  Tor» 
betitelt:  nPioMtae  Arubiae  in  diiwmbu8  ffedsehas,  Atyr  ei  Ei 
Arysch  a  medico  germanico  nomine  ignoto  in  El  Arysch  defuneto 
annu  iH3(i — i838  coUcctae". 

Herr  Prol'.  Dr.  J.  Redte  n  ha  eh  er  überreicht  die  in  seinem 
Laboratorium  ausgeführten  Analysen  zweier  Mineralwässer,  und  zwar : 
a)  die  der  Therme  von  Tobelbad  bei  Grax  in  Steiermark,  ron  Herrn 
Dr.  £.  Ludwig»  und  6^  jene  der  Frauenquelle  in  Baden,  Ton  den 
Herren  L  L  Artillerie-Oberlieutenants  Alex.  Exner  und  Gust 
Kotrtscb. 

Der  Seeretfir  Scbr5tter  legt  eine  Abbandlung,  betitelt:  »Bei- 
träge zur  Kenntniss  der  Indiums**  vor. 

Herr  Dr.  G.  Tsehermak  übergibt  eine  vorläufige  Mittheilung 
„Cber  das  Auftreten  von  Olivin  im  AugitporphjT  und  Melaphyr". 

Herr  Dr.  L.  Dilscheiner  überreicht  eine  Abhandlung,  be- 
titelt: „Eine  absolute  Bestimmung  der  Wellenlängen  der  Fraun- 
b  e  f  e  r'sehen  i^-Linien". 
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An  Druckschriften  wurden  vorgelegt  : 

American  Journal  of  Scieaee  and  Arts.  2'  Series.  Vol.  XXXUC. 

Nr.  116^117.  New  Rayen  1865;  8f 
Astronomische  Nachrichten,  Nr.  1539 — 1540.  Altona,  1865;  4«* 

C  0  m  p  t  e  s  r  e  n  d  0  8  des  s^ances  de  l'Äcad^mie  des  Sciences.  Tome 

LXl.  \i.  2.  Paris,  ISüo;  4o- 
Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  \V ocheuächrifL  XXVL  Jahrg.  Nr.  31. 

Wien,  1805;  S»* 
Land-  und  forstwirthschafüiche  Zeitung.  XV.  Jahrg.  Nr.  21.  Wien» 

1865;  4«- 

Kreil,  Karl,  Kümatologie  Ton  Böhmen.  (Nach  dem  Tode  des  Ver^ 
fassers  mit  Unterstutsung  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaf- 
ten in  Wien  herausgegeben.)  Wien,  1865;  8«' 

Moüiteur  scieiititique.  200"  Liviaiaoa.  Tuinc  Anuee  18GÖ. 

Paris;  A^' 

Observatoire  Imperiale  de  Paris:  BuUetin  international.  Juillet 
1865.  Fol. 

Reader.  Nr.  134.  Vol.  VI.  London.  1865;  Fol. 
Wiener  median.  Wochenschrift.  XV.  Jahrg.  Nr.  58—59.  Wien, 
1865;  4»* 

Wochen-Blatt  der  k.  L  steierm.  Landwirthschafls-Gesellschaft. 
XIV.  Jahrg.  Nr.  19.  Gratz,  1865;  4«- 

Zeitschrift  für  Chemie  etc.  von  II.  Hubner.  VIII.  Jahrg.  N.  F. 
Band  1,  Hft  14.  Güttingen,  1865;  S»- 
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Rollett.  Verweil«  Uer  tbelaicUlehe  «nd 


Versuche  über  thataächliche  und  vermeintliche  Beziehungen 

des  BhUsauerHoffeB, 

Yoa  Prof.  AleiM4«r  R^lUttin  Gratz. 
(Mit  I  Tafel.) 

L  Iip  Smitlliig  der  Yemidtschtflei  in  lliteMenUiM. 

FVisches  aus  deo  HalsgefSMen  eiaes  Thieres  gesanimeltes  Blut» 
aus  welchem  der  Faserstoff  sogleich  ausgeschlagen  wird,  und  welches 
dabei  die  bekannte  hellrotbe  Farbe  annimmt,  verliert  diese  Farbe 

innerhalb  wenige ti  Minuten  wieder,  wenn  man  es  unter  Luftabschluss 
in  einer  wohlverschlossenen  Flasche  mit  reiner  Eisenfeile  schüttelt. 
Es  winl  (htltci  dunkel  kirschroth.  Wird  da»  so  behandelte  Blut  ver- 
dünnt, indem  man  ganz  wenig  davon  in  ein  mit  ausgekochtem  Wasser 
gefülltes  und  über  Quecksilber  abgesperrtes  geschliffenes  viereckiges 
Glasfläschchen  aufsteigen  ISsst  und  mit  dem  Wasser  mischt,  so  sieht 
man,  wenn  man  das  in  der  QuecksUberwanne  befindliche  FlSschchen 
vor  den  Spalt  des  Spectroskopes  bringt,  immer  nur  den  suerst  toh 
Stockes  Beschriebenen  Absorptionsstreifen  des  reducirten  Blut- 
farbestoffes zwischen  J}  und  E  Frauenhof  er.  Fillrirt  man  darauf, 
indem  man  die  Blutlosung  aus  der  \\  anuc  nimmt  auf  gewöhnliche 
Weise  bei  freuiii  Luftzutritt,  so  verändert  sich  die  Purpurfarbe  des 
verdünnten  Blutes  in  ein  heiles  Roth  und  das  Filtrat  zeigt  vor  dem 
Spectroskope  die  von  Hoppe-Seyler  beschriebenen  swei  Abaorp- 
tionsstreifen  des  sauerstoffhaltigen  Haemoglobin. 

Das  uuTerdunnte  beim  Schuttein  mit  Eisenfeile  dunkel  gewor- 
dene Blut  wird,  wenn  man  es  von  der  Eisenfeile  trennt  und  in  einer 
flachen  Schale  an  der  Luft  schwenkt,  oder  aber  wenn  man  einen 
Strom  von  reinem  Sauerstoff  hindurclileitet,  wieder  deutlich  heller 
roth.  Man  kaiui  dem  Blute  nun  neuerdings  mit  Eisenfeile  seinen 
Sauerstoff  entziehen,  es  durch  Schütteln  mit  Luft  wieder  hellroth 
machen  u.  s.  f. ;  nach  mehrmaliger  Wiederholung  dieser  Procedur 
wird  aber  das  Blut  nicht  mehr  ganz  so  hell,  als  es  vor  dem  Schfittels 


Digitized  by  Google 


vanielDUiete  BatlelMUigeii  BlalmmecttofllM* 


247 


mit  Eiseiiieile  war  und  das  beruht  darauf,  dass  auch  bei  langsamen 
Schütteln  mit  fiisenfeiie  etwelche  Blutkörperehen  mechaoiscli  zerstört 
werden,  so  daes  das  Serum  davon  sich  roth  färbt. 

Es  wSre  denkbar ,  dasa  die  Zerstorong  dieser  Blutkorperehen 
nicht  den  mechanischen  Einflüssen  allein  zuzuschreiben  ut,  sondern 
zugleich  durch  Entziehung  des  Sauerstoffes  mitbedingt  ist,  weil  ja 
Pre  y  e  r  (Ober  Bindung^  und  Ansscheidnn^  der  BintkohlensSure  etc. 
li.  Uericht,  Hd,  4!l,  p.  27 )  aarh  in  lilul,  dem  er  seinen  Sauerstoff  da- 
durch entzog,  dass  er  die  Blutprase  j;etfen  eine  mehrmals  {gewechselte 
reine  Kohlensäure-Atmosphäre  diilundircn  tiess»  oder  in  dem  ßlut  er- 
stickter Thiere  den  Zerfall  eines  Theiles  der  Blutkörperchen  beob- 
achtete. 

Allein  es  ist  leicht  sich  zu  fiberzeugen,  dass  es  in  unserem  Ver- 
suche hauptsachlich  der  mechanische  Einfluss  des  Sehfittelns  mit 
Eisenfeile  ist,  welcher  die  Zerstörung  einzelner  Blutkörperchen  be- 

diagt,  das  Serum  färbt  sich  um  so  mehr,  je  helliger  und  länger  man 
schüttelt,  in  demselben  Masse  tarbt  sich  aber  aueh  das  so  behandelte 
Blut  beim  darautTolgendeii  Durchleiten  vun  0  weniger  heliroth  und 
zweitens  begegnet  man  constanten  Unterschieden  in  Beziehung  auf 
mechanische  Zerstörbarkeit  «ier  Blutkörperchen  bei  dem  Blute  ver- 
schiedener Tiuere.  So  sind  die  Blutkörperchen  des  Schweines  am 
leichtesten  zerstörbar,  widerstandsfähiger  die  des  Hundes,  Kaninchens 
und  Ochsen,  endlich  lösst  sich  der  mechanische  Einfluss  des  Schut- 
teins durch  einen  Gegenrersuch  erweisen,  der  darin  besteht,  dass 
man  Blut  unter  Luftabschluss  mit  kurz  abgebrochenen  AsbestfSden, 
anstatt  mit  Eisenfeile  schüttelt.  Es  gelingt  aul  diese  Weise  bei  hef- 
tigem und  anbalteudem  Schütteln  Blut  vollständig  lacklarbig  zu 
machen. 

ich  werde  diese  Veränderung  des  Blutes  auf  rein  mechanische 
Etnflfisse  und  die  ▼erschiedene  Widerstandsfähigkeit  der  Blutkör- 
perehen gegen  dieselben  an  einem  anderen  Orte  ausfuhrlicher 
besprechen,  hier  sei  nur  noch  erwShnt,  dass  durch  Schuttein  mit 
Asbest  lackfarbig  gemachtes  arterielles  Blut  im  auffallenden  Lichte 
auch  dunkler  roth  erscheint  als  unverändertes  arterielles,  es  verhält 
sich  in  dieser  Beziehung  genau  so,  wie  elektrisirtes  oder  gefrorenes 
und  wieder  aulgetbautes  oder  mit  Äther  geschütteiles  und  auf  diese 
Weise  lackfarbig  gewordenes  Blut,  luidurehfallenden  Lichte  erscheinen 
aber  alle  nach  den  angeführten  Methoden  durchsichtig  gemachten 
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arteriellen  Blutproben  hellroth  im  Vergleich  mit  venösem  Blute,  dessen 

Korperchen  man  zerstört  hat.  Eine  Farhenvergteichung  kann  nur 
zwischen  lackfarhij^em  arteriellen  uml  venösem  Blute  oder  unverän- 
dertem arteriellen  und  venüsem  Blute  vorgenommen  werden,  dann 
wird  man  sieh  überzeugen,  dass  auch  nach  der  Zerstörung  der  Blut- 
körperchen die  Farbenunterschiede  beider  Blutarten  fortbestehen, 
obgleich  in  beiden  die  Ton  den  intacten  Blutkdrpercben  abhaogigen 
Reilezienserscheinangen  fehlen. 

Arterielles  Blut  mit  Asbest  unter  Luftabschluss  geschfittelt  bis 
es  laekfarbig  wird,  bleibt  arteriell  und  zeigt  die  Absorptionsstreifen 
des  Ohaltigen  Haemoglobin,  niemals  wird  bei  diesem  Versuche  der 
Sauerstoff  des  Blutes  aufgezehrt,  wie  beim  Schütteln  mit  Eisenfeile, 
wobei,  ob  nun  viele  oder  nur  wenicre  Hlulkfirperclien  zerstört  werden, 
immer  die  oben  beschriebenen  Verüiiderungen  der  Farbe  und  der 
spectroskopischen  Ercheinnngen  auftreten.  Wie  schon  bemerkt,  ist  es, 
wenn  mdglichst  viele  Blutkörperchen  beim  Schütteln  mit  Eisenfeile 
intact  erhalten  werden  sollen,  nothwendig,  das  Schuttein  langsam  vor- 
zunehmen. Bez&glich  der  Zusammenstellung  eines  soleben  Versuches 
ist  noch  anzufQhren ,  dass  zuerst  defibrinirtes  Blut  in  eine  Flasche 
gebracht  wird,  so  dass  eben  noch  der  Raum  für  die  Eisenfeile  frei 
bleibt,  diese  wird  dann  langsam  eingetragen,  durch  Umrühren  und 
Aufstossen  auf  «len  Boden  tK  ibt  luau  sodann  die  T^uftblasen  gt  Lrcu 
die  Mündung  der  Flasche  zusammen,  endlich  füllt  man  durch  ein  in 
die  Flüssigkeit  eingeführtes  Glasrdln  chen  mit  Vermeidung  von  Luft- 
blasen neues  Blut  nach,  bis  aller  Schaum  durch  OberAiessen  ent- 
fernt ist,  die  bis  zum  Überfliessen  geffillte  Flasche  wird  dann  luft- 
dicht durch  einen  guten  Kork  oder  besser  mit  einer  Kautschukkappe 
geschlossen  und  das  Schütteln  vorgenommen.  Die  FarbenverSnderung 
tritt  um  so  schneller  ein,  je  ausgedehnter  die  Berührung  zwischen 
Metall  und  Blut  ist,  also  je  mehr  man  von  der  Eisenfeile  anwendet, 
reicht  dieselbe,  am  Boden  der  Flasche  liegen<l,  etwa  bis  ftim  -uhten 
Theil  df^r  Hohe  des  cylindrischen  Gefässes,  dann  erfolgt  bei  massig 
starkem  Schütteln  und  gewöhnlicher  Temperatur  die  Reduction  in 
lAngstens  80  Minuten. 

Für  die  Untersuchung  der  Verfinderung  der  Absorptionsstreifen 
kann  man  sich  auch  sofort  einer  BlutlSsung  bedienen,  die  man  er- 
hält durch  Verdünnen  von  Blut  mit  so  viel  Wasser,  dass  hei  der 
Dicke  der  vor  den  Spalt  des  Spectrosliupes  zu  bringenden  Schichte 
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die  AlMOrptioiiistreifeii  des  Ohaltigen  Haemeglobin  sowohl  gegen  den 
xwisdien  Urnen  liegenden  Abschnitt  des  Spectrums,  alt  s|Bch  g^n 
dtfi  Ton  D  nnd  £Fravenhofer  noeh  beiden  Enden  des  Speetnims 

iiiu  liegende  Licht  deutlich  sich  hervorhebend  aultreten. 

Mat)  kam»  tlie  Bliitlnsiin^  direet  in  vierseitigen  gesi  lil illenen 
FUtsciichen  aut  die  angegebene  Weise  mit  Eisenfeile  schütteln  und 
nach  dem  Absetzen  vor  den  Spait  stellen ,  oder  aber  man  kann  sie 
sofort  filtriren.  Das  letztere  muss  anter  Lnftabsehluss  stattfinden.  leh 
beofitste  in  dem  Zwecke  das  in  Figur  I  abgebildete  ReberfiHram. 

ist  eine  weite  Glasröhre,  iber  deren  oberes  Ende  Leinewand- 
stfieke  Yon  verschiedener  Dichte  gespannt  werden  können.  Mit  diesem 
Ende  steckt  die  Rohre  in  einem  luftdichten  dickwandigen  Kautschuk- 
schlauch  efgh  in  dem  »nderen  Ende  des  Schlauches  steckt  ein 
wohl  verlackter,  an  der  unteren  Seite  konisch  ausgedrehter  Holz- 
pl'ropf  k,  durch  dessen  A\c  ein  dünnes  Glasröhrchen  e  gesteckt  ist; 
dieses  Ruhrchen  steht  mit  einem  langen«  dickwandigen  Kautschuk- 
schlauche mn  von  sehr  engem  Lumen  in  Verbindung.  An  dem  Ende 
dieses  Schlauches  befindet  sieh  das  FISschchen  o,  welches  parallele 
gescUifiene  Wandungen  besitst,  der  Boden  des  Flfiscbchens  mfindet 
iB  das  Glasröhrchen  p,  welches  daroh  einen  engen  dickwandigen 
Kautschukschlauch  in  Verbindung  mit  dem  ausgczon;enen  Röhrchen  q 
steht.  Alle  Theile  des  A^iparates  uuis.sen  vollständig  luftdicht  und  die 
Enden  der  hautschukschläuche  fest  aulgebujuit-n  sein. 

Die  Rühre  ab  wird  mit  der  Mündung  6  nach  oben  in  eine  Klemme 
gelegt  und  eben  so  das  Fläschchen  o  mit  dem  Boden  nach  oben ,  so 
dass  man  xwei  durch  den  «förmigen  Kautschnkschlauch  m  n  commu- 
nicvende  Geflsse  erhlH,  man  Üngt  nun  bei  tiefen  Stand  von  o  an 
vorsichtig  mittelst  eines  in  das  FlSschdien  eingefShrten  ausgezogenen 
und  mit  enger  Autflussöffhung  versehenen  Trichters  Quecksilber  ein- 
cnfüllen,  ist  das  Fläschchen  voll,  dann  wird  es  langsam  gehohen  his 
das  Quecksilber  bei  a  anlangt,  dann  wird  die  Klemme  r  uiu  den 
Schlauch  mn  geschlossen  und  neuerdings  durch  den  Trichter  so  viel 
Quecksilber  in  das  Fläschchen  gelassen,  als  sich  beim  Heben  daraus 
entleerte,  endlich  der  mit  Quecksilber  gefüllte  Schlauch  mit  dem 
Röhrehen  g  p  befestigt  und  um  den  Kautschnkschlauch  die 
Klemme  s  geschlossen.  Die  Röhre  ah  hat  die  Nutlösung  aufiunehmen 
und  die  Substanx,  mit  welcher  dieselbe  geschOttelt  werden  soll.  Hat 
man  nach  Entfernung  aller  Luftblasen  #6  bis  xur  Mfindung  Vollme- 
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füllt  und  diese  luftdicht  ver.schlossen,  dann  schüttelt  man»  indem  man 
aö  anfasst  und  bald  nach  auf- ,  bald  nach  abwärts  kehrt.  Will  man 
die  FIfisatgkeit  aus  ab  nach  o  filtriren»  dann  bringt  man  die  ganie 
Vorriclitung  in  die  in  Fig.  I  gezeichnete  Lage,  indem  man  die  Rohre 
ab  in  ein  GefSss  mit  Quecksilber  taucht,  darunter  wird  die  RShre 
bei  b  geöffnet,  dann  die  Klemme  r  entfernt,  öffnet  man  auch  noch 
die  Klemme  so  fliesst  durch  das  Röhrchen  q  das  Quecksilber  tro- 
pfenweise aus  und  durch  den  Schlauch  mn  tritt  die  Flüssigkeit  aus 
ab  nach  o,  während  ab  sich  mit  Quecksilber  füllt;  hat  man  o  hin- 
reichend gefüllt,  so  bringt  man  dieses  Gefäss,  nachdem  man  die 
Klemmen  s  und  r  geschlossen  hat,  direet  in  einem  passenden  Halter 
Tor  den  Spalt  des  Speetroskopes. 

Um  mir  bei  den  einseinen  spectroskopischen  Beobachtungen 
bessere  Anhaltspunkte  zur  Beurtheilung  der  Absorptionsstreifen  zu 
verschaffen,  brachte  ic!t  mi  aieinem  sonst  vortrefflichen  Instrumente 
ausftder  Werkstätte  des  [niKtechiiiM  licn  Institutes  in  Wien  (Starke, 
Sohn),  da  dieses  nur  die  Vergleichung  zweier  Spectrea  mit  Hülfe 
eines,  die  Hälfte  des  Spaltes  deckenden,  kleinen,  gleichseitigen  Pris- 
mas, sonst  aber  keine  messenden  Versuche  sulässt,  an  dem  Ort  des 
Bildes  Yor  dem  Ocular  des  Femrohres  ein  Hartnack*sches  Miknr- 
meter  an  und  sSblte  an  dessen  Theilstrichen  ab. 

Ich  erhielt  beispielsweise  für  die  Frauenhofer*schen  Linien 
B.  19.  a  29,  D.  57— Ö7V„  £.  9öi/,— 96 
für  arterielle  Blutlösung  voni  Hund 

einen  Absorptionsstreiten  Ö9 — 69, 

einen  zweiten  Absorptionsstreifen    .   .  78 — 94. 
Nach  Behandlung  dieser  Losung  mit  Stockes  reducirendem 
Gemisch  (Eisenvitriol,  Weinsteinsäure  und  Ammoniak) 

einen  Absorptionsstreifen  67 — 91. 

Nach  dem  Sehfitteln  der  Blutldsung  mit  Eisenfeile 

einen  Absorptionsstreifen  54 — 93, 

für  arterielle  Blutlösurifj  von  der  Taube 

einen  Absorjiliunsslreifea   59 — 68, 

einen  zweiten  von   78 — 92. 

Nach  Behandlung  mit  Stockes  reducirtem  Gemisch 

einen  Absorptionsstreifen   57 — 90. 

Nach  dem  Sebütteln  mit  Eisenfeile 

einen  Absorptionstreifen  57 — 90. 
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Solche  Angaben  werden  aber  immer  etwas  Schwankendes  haben, 
die  Frauenhofer  sehen  Linien  lassen  sich  naturlich  sehr  scharf 
ablesen,  dagegen  scheitert,  wenn  man  auch  die  Dicke  der  Blut- 
scliiehte  und  M  Coneentration'  der  Losung  in  allen  Ffillen  nach  Mog- 
HclikeH  gleichmassig  herstellt,  ein  scharfes  Ablesen  der  Absorptions- 
streifen an  der  schlechten  Begrenzung  derselben .  indem  das  mittlere 
dunkle  Schattenband  durch  Halbschatten  in  die  nebt ulit  genden  leuch- 
tenden Abschnitte  des  Speetrunis  (ibernr<>ht ,  ^^r^ea  die  Grenzender 
letzteren  ändert  sich  aber,  wäiireud  eiumaligea  Abiesens,  die  Empfind- 
Kehkeit  des  Auges. 

Man  kann  steh  auch  ohne  Spectroskop  YOn  dem  Verschwinden 
des  Sauerstoffes  aus  dem  mit  Eisenfeile  geschütteltem  Blute  über- 
sengen, wenn  man  die  Gase  des  dunkel  gewordenen  Blutes  gegen 
reines  CO  diffundiren  lässt. 

Man  kann  si(  h  am  einfachstt  u  dazu  eines  '^iormigen  Glasrohres 
bedienen,  wie  es  Saintpierre  und  Estor  angaben  «).  Dieses  wird 
mit  Quecksilber  gefüllt  in  die  Wanne  gestellt,  dann  aus  einem  Gaso- 
meter in  das  Rohr  CO  gebracht,  welches  durch  einen  mit  empfindlicher 
LSsung  Ton  pyrogallussanremKali  gefüllten  Liebig'schen  Kaliapparat 
geleitet  worden  war.  In  den  einen  Schenkel  des  Rohres  wird  top- 
sichtig  unter  Quecksilber  das  mit  Eisenfeile  geschüttelte  Blut  ge- 
bracht und  zwar  ein  Volumen ,  welches  mit  dem  in  der  Rohre  ent- 
haltenen CO  noch  ordentlich  geschüttelt  werden  kaau ,  uhiu  di  liei 
in  den  anderen  Sdit  ukel  hiaiiberziispritzen.  Während  des  Schiitteins 
war  der  das  Blut  enthaltende  Schenkel  mit  emem  weiten  Kautschuk- 
schlauche umgeben,  der  unten  etwas  oberhalb  des  QuecksilberiÜTeaus 
um  das  Rohr  festgebunden  war,  dann  von  oben  mit  Wasser  Ton 
37  Grad  geffillt  und  mittelst  Blumendraht  befestigt  wurde ,  dieses 
Wasser  konnte  abgelassen  und  erneuert  werden.  Das  ganie  Schlauch- 
stück musste  natürlich  gleich  zu  Anfang  des  Versuches  über  die 
Röhre  geschoben  w  erden ,  an  der  es  vorerst  über  der  Biegung  hing. 
Hatte  man  nnn  das  Blut  in  kurzen  Intervallen  bei  etwas  erhiiiiter 
Temperatur  mit  dem  CO  geschüttelt,  so  zeigte  sich  nach  einiger  Zeit 
in  der  unmittelbar  über  dem  Quecksilber  befindlichen  Schichte  die 
für  das  CO-Blut  charakteristische,  bläulich-rothe  Farbe,  dann  blieb 
der  Versueh  noch  einige  Stunden,  während  welcher  einige  Male  von 

«)  GomplM  fmiw  Ton.  UZ.  Nr.  14  (H^e.  1664),  p.  tOt4 
nitb.  d.  nalhMi.-ufvw.  OL  LIL  Bd.  II.  AMh.  17 
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neuem  gescfiiittelt  wurde,  stehen.  Schliesslich  führte  ich  durch  den 
anderen  Schenkel  eine  LSsung  Ton  Pyrogallussäure  (2  Grm.  auf 
10  Cub.  Cent.  Wasser)  ein,  zu  welcher  nachtri^lieh  etwa  das  dop- 
pelte Volumen  einer  Kalilauge  von  l-i^pec.  Gewicht  gebracht  wurde. 

Solche  Versuche  wurden  mit  Schweins-,  Ochsen-  und  Hrindehlut 
angestellt,  welches  vorher  durch  30  Minuten  mit  Eisenfeile  unter 
Luftabschluss  anhaltend  geschüttelt  worden  war.  Es  iiess  sich  niemals 
gegen  CO  ausgetauschter  0  nachweisen. 

Die  LÖMiiig  von  pyrogallussaiirem  Kali  nahm  zwar  eine  leichte 
si  hfiujlzig  violette  Farbe  an.  allein  das  geschah  auch,  wenn  ich  meine 
Reageiitien  in  einer  vorher  ganz  mit  Quecksilber  angefüllten  Röhre 
zusammenbrachte.  Es  wurde  endlich  zu  Ende  eines  jeden  Versuches 
die  Empfindlichkeit  des  Reagens  dadurch  geprOft,  dass  durch  den 
Schenkel,  welcher  das  Blut  enthielt,  nach  einiger  Zeit  eine  Luftblase 
eingelassen  wurde,  worauf  sich  das  Reagens  sehr  bald  braun  färbte. 

Blut,  welches  auf  die  beschriebene  Weise  durch  Schütteln  mit 
Eisenfeile  seines  SauerstofTes  entledigt  wurde,  sollte  mir  bei  gleich 
spater  mitzutlieik nden  Versuchen,  zu  welchen  ich  in  seiner  Concen- 
tration  müirüehst  unverändertes,  detil»niiirtes  Blut,  in  welchem  zu- 
gleich (Im  Hlütkürpcrehea  möglichst  erhalten  wären,  benutzen  wollte, 
die  zwar  iiiclit  unausführbaren,  aber  sehr  schwierigen  und  zeitrau- 
benden Manipulationen  mit  Erstiokungsblut  ersparen,  welches  aus  den 
Gelassen  des  Thieres  unter  Luftabschluss  in  andere  Behälter  Ober* 
tragen,  von  Fibrin  befreit  und  dann  wieder  unter  Luftabschluss  in  die 
yerschieden  gestalteten  Apparate  der  einzelnen  Versuche  in  kleineren 
Portionen  hätte  iibertragen  werden  mfissen.  Es  bildeten  die  Versuche 
mit  Eisenfeile  aber  auch  den  Ausgan^^spunkt  für  weitere  Untersu- 
chungen ij,  die  ich  trotz  eifrigen  Bemühen^  Iii  s  jetzt  nicht  ahschliessen 
konnte,  warum  ich  dennoch  diese  Mittheiiung  schon  jetzt  mache, 
wird  aus  dem  zweiten  und  dritten  Abschnitt  dieser  Abhandlung  sich 

0  A«M0r  Um  BiMn  warten  aadn«  Mctatt«  bakSUt,  tlraUt  mMbniMk  fete  Bartkeni. 
Uieai  ab  MctelUUliuiCM.  Bs  r«4Mlm  Zinn,  Bt«i,  Anlimoa.  SillMr  ««hr  Im^Mn. 
Nicht  reloairnn  Platin  nnd  Qaaelailbar.  Hapealam  kawirkt  aofert  Waaaancr> 
•atann^,  wihrand  dlaa«  im  foUan  Gang«,  a«Igea  licii  narkward^gar  Waiaa  noeb 
die  AbaorptioaMtreifan  daa  Mnarttoffbalitgen  Hiamaglobin.  Anah  dnrali  SaMtlaln 
mit  Geweben  and  GewebsbestandUieilen  V»nn  man  Blut  und  BluU8«ung  bei  gewSbn* 
lieber  Temperatur  reduciren  und  so  künsUicbea  Eratickungsblut  erhalten.  Erst 
wenn  irh  in  der  Lng^c  «irtn  wt-nie  dnruber  bericbten,  wird  aicb  dia  Übanchrift 
dea  erat«o  Abaclwitle«  völlig  rechtfertigen. 
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ergeben,  die  eine  Erwettening  und  Sicherstelliing  der  Toa  mir  fröher 
pnblieirteii  Thatsaehen  über  die  Yerfinderang  des  Blutes  durch  Ent^ 
ladmigscUSge  und  beim  Frieren  enthalten  sollen. 

II.  lir  Wirkung  dea  Satladaarstrome«!  und  des  eanatanten  Strtaiei 

auf  dae  Blut. 

Von  A.  Schmidt  wurde  die  Vermuthung  ausgesprochen 
(Virchow  .s  An  luv,  29.  Bd.,  Berlin,  1864,  p.  29),  dass  die  von  mir 
gefundene  Aufhellun«;  des  Blutes  durch  den  Entladungsstrom  auf 
einer  elektrischeii  Krregung  de.s  Blutsanerstoffes ,  — der  doch  wie 
ich  anmerken  will,  bis  auf  ein  im  Serum  einfach  düTundirtes  Minimum» 
als  mit  dem  Blutfarbestoff  chemisch  verbunden  angesehen  wird  — 
und  Auflösung  der  Blutkörperchen  durch  das  gebildete  Oson  herrühre. 
Zur  Frfifung  dieser  seiner  Vermuthung  stellte  Schmidt  Versuche 
mit  dem  constanten  Strome  am  Blute  an,  welchen  dieser  um  die 
Lehre  vom  Blut  so  verdiente  Forscher  eine  wenigstens  theilweise 
Bestätigung  seiner  Ansicht  tn  entnehmen  seheint  (I.  e.  und  Haema^ 
tologisclie  Studien.  Dorpat  18G5,  p.  IIG). 

Mau  kann  aluT,  vorausgesetzt  ,  da.s.H  an  die  Moglirlikt  i!  der 
Erregung  des  chenusch  gehundenen  HlutsancrstolTt's  dnrt'h  elektrische 
Schläge  zu  denken  wäre,  die  Vermuthung  Schmidts  auch  unter 
Anwendung  des  Entladungsstromes  einer  Prüfung  unterwerfen. 

Es  wurden  zu  dem  Ende  mit  defibrinirtem  Blute  in  dem  in 
meiner  Abhandlung  Über  die  suecessiven  Verfinderungen,  welche 
elektrische  Schllge  an  den  Blutkörperchen  hervorbringen ,  beschrie- 
benen (d.  Bericht,  Bd.  50»  p.  198)  und  (Fig.  7)  abgebildeten  RShr- 
chen  die  folgenden  Versuche  vorgenommen. 

Das  Glasröhrchen  wurde  mit  Blut  gefüllt ,  eine  entsprechende 
Menge  reiner  Eisenfeile  hinzugefügt,  und  nach  Entfernung  aller  I^ult- 
bläsehen  der  Infldieht  sehliessende  Deckel  aufgesetzt,  endlich  noch 
zur  weiteren  Siclicrnng  der  Winkel  zwischen  den  Warnlungen  des 
Röhrchens  und  dem  auf  der  Mundung  sitzenden  Deckel  vorsichtig  mit 
Talg  ausgefüllt.  Dann  wurden  die  in  der  Axe  des  Apparates  liegenden, 
SU  den  Elektroden  führenden  0rihte  angefasst  und  der  Apparat 
bei  horizontal  liegender  Aie  zwischen  den  Fingern  bestandig  um  diese 
Axe  hin  und  hergedreht,  die  Eisenfeile  rollte  dabei  an  der  Wand  des 
Rdhrchens  bin  und  her  und  fibte  so  ihre  Wirkung  auf  das  Blut  aus, 
ist  dieses  SchOtteln  durch  eine  Zeit  fortgesetzt,  welche  die  durch 
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einen  vorhergegangenen ,  mit  demselben  Blut  und  Eisen  feile 
lurTolUtändigen  Aufliebungder  Absorptionsstreifendes  Ohfil- 
tigen  Haemoglobin  ermittelte  Zeit  weit  fibertriflft,  dann  wird 
der  Apparat  yertieal  gestellt,  worauf  sich  die  Eisenfeile  in 
dem  dunkel  gewordenen  Blute  auf  die  untere  Elektrode  her- 
absenkt, wie  aus  dem  neben  gezeichneten  Schema  zn  sehen 
ist.  Die  Drälite  werden  mm  in  die  Klemmen  des  Sehiies- 
«iiiiL-^sl  ocren  aufgenomiuea.  Der  ganze  zwiselieu  der  oberen 
Elektrode  und  der  Eisenfeile  befindliehe  Blutcylinder  ah 
wird,  wenn  man  nun  (!ie  Entladungssehläge  einer  Leydner- 
flasche  durch  das  Röhrchen  schickt,  lackfarhi^,  nur  das  in 
den  Zwischenräumen  der  Eisentheilchen  liegende  Blut  he 
bleibt  unaufgehellt* 
Die  letztere  Erscheinung  hat  ihren  Grund  darin,  dass  der  Ent- 
ladungsstrom sich  dort  nur  durch  die  gntleitenden  Metalltheilchen 
fortpflanzt,  diese  bilden  eine  Fortsetzung  der  unteren  Elektrode,  das 
zwisehen  den  Eisentheilchen  befindliche  Blut  kann  sich,  weil  es  eben 
der  Wirkung  des  Stromes  nicht  ausgesetzt  ist,  eben  so  wenig  auf- 
hellen, als  dies  Blut  thuf.  welches  nehen  drahttürmigen ,  in  der  Axe 
des  Ulutcylinders  eingeschobenen  Elektroden  liegt,  was  sich  aus  den 
Terschiedenen  Leitungswiderständen  von  Metall  und  Blut  sofort  ergibt 
Bei  obigem  Versuche  werden  femer  die  Erscheinungen  nicht  im 
mindesten  geändert,  ob  man  nun  den  innem  oder  Süssem  Beleg  der 
Flasche  mit  der  einen  oder  der  andern  Elektrode  Terbindet. 

Durch  die  mikroskopische  Untersuchung  des  so  behandelten 
Blutes  kann  man  sich  von  der  TollstSndigen  VerSnderung  der  swischen 
den  Elektroden  befindlichen  Blutkörperchen  überzeugen,  ja  man  kann, 
und  das  zeichnet  diesen  Versuch  vor  Allem  aus,  wenn  man  das  zwi- 
schen den  Eisentheilchen  unverändert  liegen  gehliebene  Blut  von  der 
larkfarM^  L^nvordenen  Säule  trennt,  das  dureli  d<'n  Knlladungsslrom 
veränderte  Blut  direct  mit  solchem  vergleieiien,  welches  alieProreduren 
bis  auf  das  l^lektrisiren  eben  so  durchgemacht  hat,  wie  das  elektrisirte. 

Will  man  das  nicht,  dann  braucht  man  natürlich  den  Apparat 
nur  aus  den  Klemmen  des  Schliessungsbogens  zu  nehmen  und  durch 
Hin-  und  Hemeigen  die  Eisenfeile  aufzuscbQtteln  und  so  die  früher 
unveränderten  Blutkörperchen  in  die  Säule  zu  deplaciren,  um 
durch  omenerte  Schläge  und  vriederholtes  AufsehQtteln  auch  den 
Rest  der  unveränderten  Blutkörperchen  zu  verändern. 
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In  diesen  Versuchen,  die  mit  Blut  vom  Hund  und  Ochsen  ange- 
stellt wurden,  kann,  da  der  SauerstofT  auch  das  nur  ahsorbirt  gedachte 
Minimum  mit  eingerechnet,  vollständig  entfernt  ist,  von  einer  Wirkung 
des  erregten  Blutsauer«to6es  nicht  mehr  die  Rede  sein. 

Die  Wssserzersetzung  ist  wie  alle  elektrolytischen  Erscheinungen 
bei  diesen  Versuchen,  wie  ich  schon  früher  (Wirkung  des  Entladungs- 
stromes d.  Berieht,  Bd.  47,  p.  488)  zeigte,  auf  ein  Minimum  reducirt 
und  der  Gang  der  Aufliellung  wie  immer  in  gleichweiten  Röhrchen 
in  allen  Querschnitten  der  Bliitsiiiile  ein  durchaus  gleicher.  Wenn 
man  Blut  mit  Miiskeltleisch  bis  zum  Verschwirulen  der  Absorptions- 
streifen  des  ohaltigen  Haemoglubin  vschüttelt  und  so  gleichsam  künst- 
liches Erstickungsblut  erhält,  so  erfolgen  auch  in  diesem  die  Ver- 
änderungen der  Blutkörperchen  durch  Entladungsschlfige  noch  in  der 
nimliehen  Weise. 

Das  Ergebniss  dieser  Versuche  ist  mit  der  Annahme,  dass  beim 
Elekirisiren  des  Blutes  elektrisch  erregter  BlutsauerstolT  die  Aufhel- 
lung bedinge,  eben  so  wenig  vereinbar,  als  die  Thatsache,  dass  die 
AufhellungSTersuebe  auch  mit  Blut  gelingen,  welches  mit  einem  reich- 
lichen Strom  von  CO,  oder  CO  vorlier  Gehandelt  worden  war.  (Cber 
die  succcssiveii  Veranderunf;  etc.  d.  Bericht,  Bd  oO,  p.  199.) 

U'h  iiiuss  ai;  dieseni  (hie  aueh  noch  einmal  den  gründlichen 
Unterschied  hervorheben,  der  zwischen  der  Wirkung  des  Entlndungs- 
stromes  und  der  Wirkung  des  constanteu  Stromes  auf  das  Blut  be- 
steht, weil  eine  Nichtbeachtung  dieses  Unterschiedes,  eben  die  Con- 
sequens  haben  würde,  dass  man  sich  weder  über  die  eine,  noch  über 
die  andere  Wirkung  Klarheit  versehaffen  konnte. 

Ich  habe  der  Wirkung  des  constanten  Stromes,  gleich  als  ich 
meine  Elektrisirungsversuche  begann,  meine  Aufmerksamkeit  ge- 
scbeukt.  Eingehender  werden  die  intere.ssaiilen  Er.sclu'iniiiigen  der 
Elektrolyse  des  Blutes  von  Schmidt  (I.  c.  und  haematol.  StuiliLii 
u.  s.  w.)  beschrieben,  der,  weil  er  das  ieielit  kryslallisirerMif  Iliinde- 
blut  zu  seinen  Versuchen  anwendete,  auch  die  während  und  nach  den 
verwickelten  elektrolytischen  Vorgängen  stattfindende  Blutkrystall- 
bildung  zuerst  beobachtete. 

Der  constante  Strom  bewirkt  am  Blute  immer  nur  Elektrolyse 
und  alle  Veränderungen  des  Blutes  durch  den  constanten  Strom, 
welche  fibrigens  unlSugbar  die  Ausgangspunkte  mancher  schöner  Spe- 
clalstudien  in  sieb  schliessen,  hSngen  mit  der  Elektrolyse  zusanunen. 
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Die  Ton  mir  beschriebene  Aufhellung  des  Blutes  durch  den  Ent- 
ladnngsstrom  bat  mit  der  Elektrolyse  gar  nichts  lu  thun. 

Ich  habe  durch  zahlreiche  Versuche  mit  dem  Entladungs- 
strom bewiesen,  dass  man  die  Wirkung  des  Entladiinj^sstromes  auf 
das  Blut  von  den  metalliseiiea  Elektroden  vollst  indig  unabhängig 
machen  kann,  beim  constanten  Strom  ist  das  niemals  der  Fall.  E«5 
ist  nicht  möglich  den  Kirch  ho  ff  sehen  Fall  des  Durchganges  des 
Stromes  durch  eine  kreisförmige  Scheibe  unter  Anwendung  des  con- 
stanten Stromes  durch  Darstellung  der  Curven  gleicher  Dichtigkeit 
in  einer  kreisförmigen  Blutschichte  so  lu  demonstriren»  wie  dies 
unter  Anwendung  des  Entladungsstromes  leicht  geschehen  kann. 
Weder  diese ,  noch  iigend  eine  andere  StromvertbeilangsBgur  im 
Blute  <)  ISsst  sich  durch  den  constanten  Strom  erhalten.  Niemals  ge- 
lingt es  mit  dem  constanten  Strome  eine  Blutsäule  von  wechselndem 
Querschnitte  an  der  verengten  Stelle  zuerst,  oder  eine  Blutsäule 
von  durchaus  crleicliem  Quersehnifle  in  allen  ihren  Theilen  gleich- 
zeüig  aut'zuheiieu,  was  bei  Anwendung  des  Entladuugsstromes  immer 
eintritt 

Wie  soll  man  so  fundamentale  Unterschiede  übersehen? 

Um  allen  ferneren  MissverstSndnissen  in  dieser  Besiehung  an 
begegnen,  schlage  ich  den  folgenden  einfachen  Versuch  vor. 

Man  stelle  sich  ein  Parallelopipedum  aus  Blut  auf  die  folgende 
Weise  her.  Ein  viereckiges  Stöck  gleichmfissig  dicker  Kautschuk- 
platte wird  In  der,  in  Fig.  If  sichtbaren  Weise  ausgeschnitten.  Um 
die  Enden  a  und  b  werden  dünne,  biegsame  Platinbleche  p  und  q 
geschlagen,  die  mit  kuplertirahlcu  verlothet  sind.  Die  kautschukplatte 
sammt  den  Blechen  wird  nun  mittelst  kleiner  Schraubenzwingen 
zwischen  zwei  Platten  stärkeren  Spiegelglases  festgeklemmt.  Man  er- 
halt auf  diese  Weise,  wenn  man  mittelst  eines,  zwischen  die  Glas- 
platten eingeführten  gleichbreiten  Stäbchens  den  Abstand  der  Glas- 
platten wihrend  des  Klemmens  sorgfältig  regulirt,  einen  Trog»  der 
TOme  and  hinten  von  parallelen  Spiegelglfisem,  rechts  und  links  Ton 
den  Platinblechen  begrenxt  ist»  dessen  Boden  von  der  Dicke  der 
Kautschukplatte  gebildet  wird,  der  nach  oben  offen  ist  und  auf  den 
Schraubenzwingen,  wie  auf  zwei  Füssen  steht.  Der  Raum  zwischen  den 
Glasplatten  dient  zur  Aufnahme  des  Blutes,  weiches  mittelst  eines  aus- 


<i  A.  aoUaU  d.  fi«riclito  Bil.  XLVU.  p.  S71»  Tal.  U,  Fj(.  Vlii,  U,  X  mö  XI. 
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gezogenen  Glasröhrcheos  bis  zur  oberen  Grenze  der  Platiuplattea 
eingeführt  wird. 

Solcbe  Troge  sind  leicht  bei  gehöriger  Auswahl  an  yersehieden 
dicken  Kantschukplatten  in  jeder  Tersebiedenen  Grösse ,  Lfinge  und 
Breile  horzustellen.  Die  Widerstände  solcher  Blutparallelopipeda  sind 
leicht  zu  yergleichen,  der  Strom  in  denselben  auf  ein  einfaches  Schema 
surSckgefBhrt  und  alle  Stromwirknngen  sind ,  wenn  man  gegen  eine 
der  Glasplatten  bald  im  auflallenden,  bald  im  durchfallenden  Lichte 
hinsieht,  mit  der  grössten  Dentli*  hkeit  zu  beobai  lileii  uin!  zw  verfolgen. 

Man  behandle  nun  solfhe  Rliitparnllelopipeda  einmal  mit  dem 
Constanten  Strom,  ein  anderes  Mai  mit  EntladungsscMagcn  derLeyd- 
oerflasche,  dann  wird  man,  irlnuhc  ich,  auch  nicht  im  Entferntesten 
mehr  an  der  gänzlichen  Verschiedenheit  der  Blutelektt  olyse  und  der 
von  mir  beschriebenen  Aufhellung  des  Blutes  durch  den  £ntladungs- 
Strom  der  Leydnerflasche  zweifeln. 

Die  Erscheinungen  am  Hundehlut  sind  hei  auf  einander  folgenden 
fintladungsschlägeii  ein  in  allen  Querschnitten  des  Pbrallelopipedums 
gleichen  Schritt  haltendes,  allmähliches  Durchscheinendwerden,  end- 
lich wird  ih'i  ^anze  Bhit  gleichzeitig  lackfarbig  durchsichtig.  Aus  dem 
so  1;h  kliii  tili;  L,'ewordenciu  Blute  scheiden  sich  aber  bei  längerem 
öteheii  liie  Blutkrystalle  ab. 

Beim  constantea  Strom  sind  die  £rscbeinungen  am  Hundehlut 
die  folgenden: 

An  der  negativen  Elektrode  tritt  ein  starkes  Schäumen  ein,  das 
dönne  FlOssigkeitshäutchen  der  Schaumhiasen  erscheint  grSn,  mag 
man  arterielles  oder  venöses  Blut  angewendet  haben  (Dichroismus  al« 
kaltscher  Btutfarhestofflösungen),  an  der  Grenze  des  immer  weiter  vor- 
dringenden  Schaumes ,  zwischen  dieser  und  dem  unverfinderten  Blute 
erscheint  ein  durch.sichtig  rother  Streifen  ,  in  welchem  die  Blutkör- 
perchen aufgelost  sind,  wahrscheinlich  entsjjrechoiul  ili  i  sugeiiaiiiilen 
alkalinischen  Welle  D  u  tro  c  h  e  t's.  Am  positiven  Foie  liegen  zunächst 
an  der  Elektrode  einzelne  und  zwar  grössere  Gasblasen  als  an  der 
negativen  Elektrode  (es  ist  nicht  richtig,  dass  am  positiven  Pole  die 
Gasentwicklung  vollständig  fehlt)»  dann  kommt  ein  farhlosrs  Gerinnsel» 
welches  sich  auch  in  die  Zwischenräume  der  an  der  Platinelektrode 
der  Lange  nach  aufgereihten  Gasblasen  erstreckt,  dieses  Gerinnsel 
geht  durch  verschiedene  Nfiancen  von  gelbbraunen  Streifen  (Blut- 
farbestoff in  saurer  LSsung)  in  eine  dunkle,  schwarze  Masse  Ober, 
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Tor  welcher  wieder  eta  hell  und  durchsichtig  rother  Streifen  liegt, 
der  unmittelbar  an  das  unveränderte  Hlut  angrenzt.  Zwischen  dem 
hellen  Streiten  und  der  dunkelschwarzen  Masse  ist  ein  Band  von 
Blutkrytsailen  einj^^esehoben  und  zwar  ist  die  Langenrirhtun^  der 
Prismen  im  aligemeiueii  parallel  der  Strumrichtung,  der  in  dieser 
Richtung  schwingende  Strahl  der  dichromatischen  Krystalie  der 
dunkelrothe,  der  senkrecht  darauf  schwingende  der  hellrothe.  Dieser 
KrystaUstreifen  ist  im  auffallenden  Lichte  leicht  an  seinem  Glänze  zn 
erkennen  und  daran,  dass  die  Enden  der  Prismen  büschelförmig  in 
den  im  Sinne  des  Stromes  Tor  ihnen  liegenden  hellen  Streifen  hin- 
ausragen, bei  geringer  Breite  des  Troges  kann  der  Krystallstreifen 
nach  Unterbrechung  des  Versuches  leicht  zwischen  den  Glasplatten 
im  gemeinen  und  polarisirteni  Lichte  mikroskopisch  untersucht  werden. 
Unter  seiner  sainen  Welle  hat  Dutrochet  das  farblose  Gerinnsel 
der  Elektrode  zunächst  verstanden,  denn  er  sagt  von  dieser  Stelle, 
dass  sie  durchsichtig  war  und  den  rothen  Farbestoff  TOr  sich  hertrieb. 

Wird  das  Parallelopidedum  sehr  kurz  genommen »  dann  treffen 
natürlich  bei  längerer  Dauer  des  Stromes  die  von  beiden  Polen  aus- 
gehenden Veränderungen  zusammen. 

Die  Erscheinungen  an  aUen  anderen  Blutarten  sind  den  Erchei- 
nungen  am  Hundeblut  analog. 

Durch  Versuche,  wie  die  vorstehenden,  wird  sich  aber  leicht  jeder 
fiberzeugen,  dass  man  nicht  dif  treringste  Berechtigung  dw/.u  hat.  ans 
Versuchen,  welche  maiuiiil  deni  constanten  Strome  arii:»  ^Irllt  hat, 
auch  Folgerungen  in  Bezug  auf  die  Wirkung  des  Eritladungstrome« 
der  Leydnerfla>che  auf  das  Blut  abzuleiten.  Bei  dem  letzteren  hat  man 
es  mit  einer  von  der  Elektrolyse  unabhSngigen  Stromwirkung  zu  thon» 
bei  den  Versuchen  mit  dem  constanten  Strom  entstehen  ausser  den 
P^oductcn  der  Elektrolyse  auch  noch  durch  die  abgesehjedenen  Jonen 
bedingte»  secundäre  Producta  und  Erscheinungen.  Diese  Annahme 
wird  uns  durch  die  directe  Beobachtung  und  Analogie  nahegelegt, 
ohne  dass  man  bis  heute  Im  Stande  wäre  anzugeben,  was  Alles  bei 
dem  compUcirten  mechanisch-chemischen  Gemenge:  Blut  als  Ji  n,  was 
als  secundäres  Fruduct  und  secuudarc  Erschemuog  aozuseheu  luL 

III.  TattItte  Vrlemrsiche  mtt  Hat. 

Als  ich  meine  ersten  Frierversnche  am  Blute  anstellte,  bediente 
ich  mich  in  Frostmischung  aus  Schnee  oder  zerstossenem  EiA  und 
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krystallisirtem  Ciilorealcium  eingestellter  Platingefasse ,  in  diesen 
wurde  Blut  „zum  raschen  Frieren  gebracht,  so  dass  sich  nicht  einzelne 
Eisnadeln  nach  und  nach  ausbilden  konnten,  sondern  die  ganse  Masse 
XU  einem  dichten  Kuchen  mit  matter,  fein  radienartig  gestreifter 
Oberflache  zusammen  fror**.  (Versuehe  und  Beobachtungem  am  Blut 
der  Berichte,  Bd.  46,  p.  71.)  Auf  diese  mechanische  Momente  invol- 
Tirenden  Bedingungen  kommt  für  erfotgreiche  Frien'ersnche  Alles  an. 
Niemals  hat  mir  irgend  einer  meiner  oft  und  zahlreich  angestellten  Ver- 
suclie  auch  nur  den  loisesten  Vei\lariit  nahe  gelcijt,  ilass  » ilringend 
nothwendig  sei,  /n  untersuchen,  oh  die  Frierversuche  aniJi  hei  voll- 
kommenen Luftahschtuss  eben  so  gelingen,  wie  wenn  man  in  otfenen 
Getassen  manipuiirt. 

Böttcher  (Virchows  Archiv,  Bd.  32  (186S).  p.  372).  sucht 
nun  gerade  geltend  au  machen,  dass  bei  der  Aufhellung  des  Blutes 
durch  Frieren  und  Wiederauithauen  der  Sauerstoff  i)  eme  wicht^, 
Toh  mir  ub er s eh e n e  Rolle  spielt. 

Dem  hi  jedoch  nicht  so,  es  ISsst  sich  vielmehr  durch  sehr  ein- 
fkehe  Versuche  zeigen,  dass  B5ttcber*8  Angaben  nur  jene  zahl- 
reichen Fälle  um  t^inen  vermehren,  in  welchen  .seit  Lavoisier 
das  rührigste  aller  Elenu-nte  als  Solches  eriiauate,  den  Sauerstotf 
ohne  Grund  zum  Agitator  stempeln  wollte. 

Diese  Versuche  bestehen  darin,  dass  man  Blut  unter  (Quecksilber 
sum  Frieren  bringt. 

Man  stellt  in  ein  grosseres  mit  in  Wasser  schwimmenden  Eis- 
stocken  gefülltes  Reservoir  eine  dickwandige  Perceltanschale,  in 
diese  wird  etwas  Quecksilber  gegossen,  welches  als  Speirflüssigkeit 
für  den  BlutbekSIter  dient.  Der  lefstere  ist  für  kleinere  Blutproben 
eine  abgesprengte  Eprouvette,  für  grössere  Blutproben  ein  Becberglas 
mit  ahgenommeneu  Rand. 

Diese  werden  vorerst  in  der  Queeksillitr^wunie  mit  Quecksilber 
vorsichtig  gefüllt,  dann  lässt  man  unter  Vermeidung  riller  Luft- 
blasen das  Blut  in  dieselben  aufsteigen,  hebt  sie  mittelst  eines 
Uhrglases  oder  des  tellerförmigen  Deckels  eines  Platintiegels  aus  der 
Wanne  und  bringt  sie  auf  diese  Weise  in  das  Quecksilber  der  dick- 
wandigen Schale.  Sind  sie  dort  hmeingestellt,  dann  fülle  man  den 
übrigen  Raum  der  Schale  mit  der  Frestmischung  aus  xerstossenem 


<)  Vielleicht  Oerrorener?? 
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Eis  und  Chlorcaldum  voniehtig  aus,  so  dass  das  sperrende  Queck- 
silber und  der  Blutbehilter  Tollstfindtg  damit  fiberdeckt  werden. 

Wenn  das  Blut  30  Minuten  and  länger  in  der  Frostnüsebung 
gestanden  bat,  wird  diese  vorsichtig,  um  ein  Umfallen  des  Blutbe- 
hälters üiulaiizuhalten,  wieder  entfernt. 

Am  besten  ist  es  «ieh  mit  einer  Pincette  ziierst  die  Kuppe 
des  Blutbehailers  l)lo.ss  zn  leiren,  diese  dann,  indem  ni;ui  j^m  f,^en 
den  Boden  hin  drückt,  festzuhalten  uod  das  übrige  aus  der  Schale 
KU  räumen. 

Darauf  saugt  man  die  fiber  dem  Quecksilber  angesammelte  Flüs- 
sigkeit mit  einer  Pipette  aus  und  wiseht  die  Süssere  Oberllficbe  des 
BlutbehSIters  und  das  Quecksilber  wiederholt  und  sorgfSItig  mit  de- 
stillirtem  Wasser,  welches  wieder  mit  der  Pipette  abgesaugt  wird, 
sehliesslicb,  wenn  alles  Chlorcaicium  enfemt  ist,  trocknet  man  das 
GlasgefSss  und  das  Quecksilber  mit  Filtrirpapier»  welches  den  letzten 
Rest  des  Wassers  ansaugt. 

leh  habe  auf  diese  Weise  arterielles  t?nd  venösps  !]liif,  mit  CO 
gesattigtej>  und  mit  Eisenleiie  nder  (jeweben  gesefinttehes  Blut  vom 
üund,  vom  Meerschweinchen  und  Kaninchen  frieren  lassen. 

Das  Blut  war  immer  zu  einem  dichten  Kuchen  zusammenge- 
froren. Es  entsteht  bei  diesen,  bis  auf  den  Luftabschluss  meinen 
froheren  Versuchen  Tollstindig  analogen  FHerversuchen  keine  blosse 
Grütze  oder  ein  noch  flOssiges  Blut  einschliessender  Krystallkeller» 
wie  dies  bei  schlechten  Frierversuchen  und  ungenflgender  Abkühlung 
grosser  Blutmassen  der  Fall  ist. 

Das  auf  diese  Weise  in  einen  dichten  Frierkuchen  verwandelte 
Blut  ist  nach  dem  Wiederjuilthauen,  und  dieses  erfolgt  alsbalU  naeh 
der  Wegräumnng  der  Frnstmischunpj  und  Bespülen  mit  destillirlera 
Wasser  von  gewöhnlicher  Temperatur,  immer  lacklarbig  linrchsiehtig, 
ob  es  arteriell,  venös,  mit  CO  gesättigt,  oder  mit  £iseufeile  oder  Ge- 
webe geschüttelt  angewendet  wird. 

Wenn  aber  Blut  einmal  durch  Frieren  lackfarbig  geworden  ist, 
dann  scheiden  sich  unter  geeigneten  Bedingungen  auch  Blutkrystalle 
aus  demselben  aus,  wobei,  wie  ich  schon  früher  (I.  c.)  zeigte, 
für  viele  Blutarten  noch  eine  vorgfingige  Concentration  durch  Verdun- 
stung netbwendig  ist 

Diese  letztere  begünstigt  die  Krystallbildung  in  tlaehausgebrei- 
teten,  durch  Frieren  und  Wiederautiiiaucn  durchsichtig  gemachten 
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Blulsc  hiehteti,  nicht  aber  der  ?ermehrte  ZutriU  des  atmosphärischen 
Sauerstoffes. 

Um  die  Concentration  lackfarbigen  Blutes  bei  Abscliluss  des 
Sauerstoffes  voraunehmen,  bringe  ich  das  unter  Quecksilber  durch 
Frieren  und  Wiederaufthauen  lackfarbig  gewordene  Blut  in  eine  mit 
Clilorcalcium  trocken  erhaltene  Atmosphäre  von  COu  oder  CO  und 
zwar  in  der  folgenden  Weise. 

Der  das  lackfarbi(^o  Blut  enthaltende  Behälter  wird,  nachdem 
das  Quecksilber  in  tier  vSc'hale  eben  zu  dicsi  in  Zwecke  vollstantiig 
gewaschen  und  getrocknet  ist,  mittelst  eines  Uhiylases  aus  der  Sehale 
gehoben  und  in  das  GeHiss  gebracht,  in  welchem  die  Concentration 
und  Krystallisation  stattfinden  soll.  Ich  benützte  dazu  Uhrgläser  oder 
flache  Poreellanschalen,  in  diese  gibt  man  anfangs  so  viel  Quecksilber» 
dass  der  Blutbehalter  bequem  hinein  gestellt  werden  kann,  ohne  dass 
Luftblasen  som  Blute  aufsteigen.  So  wird  das  Ganze  auf  einen  Drei- 
foss  gestellt,  der  auf  einem  an  Boden  durchbohrten  Metallteller  nach 
Art  der  gewöhnlichen  Luftpumpenteller  steht.  Uber  den  Blutbohälter 
schiebt  man  dann  einen  aus  Korkplattc  gestochenen,  festanschlies- 
senden  Hing,  au  dem  ein  langer  t  adcn  betestigt  i»l ;  sind  diese  Opera- 
tionen ausgeführt,  dann  sehöplt  man  aus  der  flachen  Schale  oder  dem 
Uhrglase  mittelst  eines  Löffelchens  so  viel  Quecksilber  vorsichtig  aus» 
dass  nur  eine  eben  noch  schliessende  Menge  Sperrflüssigkeit  zu« 
ruckbleiht. 

Dann  wurd  Ober  die  Öffnung  im  Metallteller  unter  dem  Dreifuss 
ein  auf  drei  an  dem  Metallteller  aufgeklebten  Pflöckchen  ruhender 
kleiner,  mit  Löchern  am  Hoden  mul  an  den  Seiten  versehener  Tiegel 
gestellt,  der  mit  Chlorealeniiii>liii  ken  angefüllt  ist  und  sogleieh  über 
das  Ganze  eine  an  der  Kuppe  tubulirte  Glasglocke  gestülpt,  nachdem 
man  vorerst  nur  noch  den  mit  dem  Blutbehälter  verbundenen  langen 
Faden  durch  den  Tubulus  der  Glocke  vorsichtig  nach  aussen  geschoben 
hat,  der  gefettete  Rand  der  Glocke  wird  endlich  luftdicht  und  fest  auf 
den  Metallteller  aufgedrfickt. 

Steht  der  Versuch  in  dieser  Weise  beisammen,  dann  werden 
durch  die  ütTnung  des  Metalltellers  COt  oder  CO,  welche  mit  p\TO- 
gallussaurem  Kali  gewaschen,  durch  mit  SO^,  110  getränkte  Biinss-iein- 
stuckc  imd  riilorealcium  getrocknet  wurden,  eingeleitet  und  so  lange 
durch  die  (ilocke  geleitet,  bis  das  aus  dem  Tubulus  der  Glocke  tr^ 
tende  Gas  keine  Bräunung  von  pyrogallussaurem  Kali  mehr  hervor» 
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bringt.  Ist  alle  Luft  aus  der  Glocke  verdrängt»  dann  wird  durch  den 
über  den  Tiiliulus  der  Glocke  gestülpten  und  einen  Bunsen'schen 
Kautschukhabn  in  seinem  Veriaufe  entkaltenden  Sehlaueb,  der  sebon 
fruber  aacb  aussen  geleitete  mit  dem  BlutbebSlter  Terbundene  Faden 
rascb  emporgezogen,  derKautscbukbabnsogleidi  geseblossen  und  eben 
so  der,  zum  Boden  des  Metalltellers  leitende  Scblaucb  abgeklemmt. 

Das  ans  dem  emporgezogenen  BtntbehSlter  ausfliessende  Blut 
breitet  sich  im  flachen  Gelasse  neben  nrul  über  dem  Quecksilber  aus 
und  gibt  nun  sein  Wasser  an  die  trockene  CO^  oder  CO  Atmo- 
sphäre ab. 

Dabei  concentrirt  es  sich  und  krystallisirt  auf  das  Schönste. 

Ich  habe  auf  diese  Weise  grosse  und  gut  ausgebildete  Krystalle 
erhalten.  .Aus  Meerschweinchenblut  dadurch,  dass  die  anHinglich  aus^ 
gescbiedenen  Krystalle  bei  der  Concentration  der  lackfarbigen  FIQs- 
sigkeit  allmablicb  anwuchsen,  so  grosse  mit  freiem  Auge  in  ibrer 
Form  deutlicb  erkennbare  rhombische  Tetraeder  mit  abgestumpften 
gegenüberliegenden  Kanten,  wie  ich  sie  zuTor  niemals  gesehen  habe 
und  zwar  unter  Anwendung  einer  COz  Atmosphäre  über  venösem  Blute. 

Eben  so  schön  biUlm  sich  die  Krystalle  aus  dem  Hundeblut  aus. 
Hat  man  mit  CO  impraguirtes  Ilunileblut  durch  Frieren  lackfarbig 
gemacht  und  in  einer  CO  Atmosphäre  krystallisiren  lassen,  so  erhält 
man  die  schönen  Prismen  in  der  Farbe  des  Kohlenoxydbiutes.  Das- 
selbe ist  bei  gleicher  Behandlung  mit  den  Tetraedern  des  Meer- 
schweincbenblutes  der  Fall.  Solche  Krystalle  zeigen,  wenn  man  sie 
nachträglich  mit  einem  Nicol  über  dem  Ocular  unter  dem  Mikroskope 
untersucht  ausgezeichnete,  von  den  gewöhnlichen  verschiedene  Farben. 

Das  parallel  der  LSngsrichtung  der  Prismen  aus  Hundeblut 
schwingende  Licht  ist  dunkel  rosenroth,  das  senkrecht  zu  dieser 
Richtung  schwingende  Licht  farblos,  ins  lichtrosenrothe,  \\  illirend  bei 
den  auf  gewöhnlichem  Wecre  erhaltenen  Krystallea  dieselben  Strahlen 
dunkeiroth  uml  farblos       ( jninliche  erscheinen. 

Ahnliche  Farben  nimmt  man  au  den  Krystalien  des  Meerschwein- 
chenbliites  nach  der  Behandlung  mit  CO  wahr,  nur  darf  man  sich 
dazu  nicht  allzu  dicker  Exemplare  bedienen. 

Dass  man  aus  mit  CO  gesSttigtem,  also  ofreiem  Blute  noch  Blut- 
krystalle  gewinnen  kann,  ist,  obwohl  nicht  unter  Anwendung  des 
Frierens  und  Wiederaufthauens,  bekanntlich  schon  von  Lothar  Meyer 
gezeigt  worden. 
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Nach  den  frQher  mitgetheilten  Versachen  ist  es  also  für  die 
VerSnderaDgeii  des  Blutes  doreli  Frieren  vnd  Wlederanfthauen  und 

die  darauffolgende  Krystallbildung  vollkommen  gleichgültig ,  ob 
man  sich  dabei  das  indifferente  Danebenstehen  des  Sauerstoffes 
gefallen  lasst,  oder  aber  densellien  sorgsam  aus  dem  Bereich  der 
Versuche  entfernt.  Die  Versuche  gelingen,  wenn  sie  überhaupt  gut 
angestellt  werden,  das  eine  wie  das  andere  Mal  immer  und  fähren 
genau  zu  den  nämlichen  Resultaten,  zu  jenen«  welche  ich  schon  aus- 
fuhrlich in  meiner  citirten  Abhandlung  beschrieben  habe.  Bottcber 
wurde  durch  Versuche,  die  nicbts  beweisen,  zu  dem  sonderbaren 
Irrthume  geführt,  dass  der  Sauerstoff  bei  der  von  mir  beschriebenen 
Aufhellung  des  Blutes  durch  Frieren  und  Wiederaul  l  hauen  und  bei 
der  im  lacklarbigen  Blute  erfolgenden  Krystallbildung  eine  wesent- 
liche, von  mir  übersehene  Rolle  spielt. 
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ChemUche  Analyse  der  Therme  von  Tobelbad  bei  Graz  in 

Steiermark* 

VonPr.B.  Ii 4 w ig. 

(Aiug«führt  im  chenoiaeben  Laiboratorinin  des  Professor«  Redtenbacher.) 

Etwa  1  </j  Meileo  von  Graz  entfernt,  liegt  in  einem  lang  gedehn- 
ten Thalkessel,  welcher  sieh  j^egen  Süden  hin  in  das  grosse  Kainach- 
thal ütTnet,  der  Curort  Tobelbad.  An  den  beiden  Längsseiten  begren- 
zen das  Thal  zwei  massig  hohe  Bergketten,  welche  dicht  mit  Nadel- 
hölzern bewachsen  sind,  ein  kleines  Bacblein»  der  Tobelbach  genannt, 
bewissert  das  herrlich  gelegene  Thal. 

Im  Thale  und  den  angrenzenden  HOgeln  findet  sieh  an  Gestein 
Mergel,  Sand,  Sandstein  und  Kalkstein,  welch*  letzterer  als  devoni- 
scher Kalk  zu  bezeichnen  ist;  aus  Spalten  dieses  Kalksteines  kommen 
zwei  Quellen  zu  Tage,  die  etwa  40  Klafter  von  einander  entfernt  sind» 

Schon  frühzeitig  war  die  hcilkrätlige  \\  iikiing  dieser  Quellen 
bekannt,  und  es  ist  historisch  ti-^v lesen,  dass  dieselben  schon  ^or 
mehr  als  300  Jahren  zu  Bädern  verwendet  wurden;  es  war  damals 
Tobelbad  im  Besitze  des  Landesfürsten,  der  es  1548  der  steier^ 
märkischen  Landschaft  schenkte. 

Gegenstand  der  chemischen  Analyse  war  die  sudlich  gelegene 
Ludwigsquelle;  diese  entspringt  im  Curbadhause  und  ihr  Wasser 
wird  Ton  einem  grossen  hölzernen  Bassin  aufgenommen,  das  bei  einer 
Tiefe  von  4  Fuss  einen  quadratischen  Boden  von  Fuss  Seiten- 
ISnge  hat;  das  Bassin  füllt  sieh  mit  dem  Wasser  der  Quelle  in  drei 
Stunden. 

Aus  dem  Quellbassin  wird  das  Wasser  in  das  \  üiihaii  und  in 
die  Wannenbäder  durch  Rohren  ireleitet. 

Die  Temperatur  der  Quelle  wurde  am  (3.  Älai  1868  bei  einer 
Lufttemperatur  von  liVs*"  R.  »  23°  R.  gefunden,  sie  ist  nach  den 
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sorgfältigen  und  oft  wiederholten  Beobachfimgen  des  jetzigen  Bade- 
direeton  Dr.  Ton  Rott owitz  sehr  constanf. 

Vom  Boden  des  Quellbassiiis  .steigen  bestandig  Gasblasen  in 
bedeutender  Menge  empor;  es  wurden  einlege  Rohren  mit  diesen 
Gasen  gefüllt,  zugesehmolzen  und  im  JLiaboratorium  nach  den  gas- 
analytucben  Methoden  von  Bunsen  untereucht;  als  Resultat  der  Unter- 
toehung  ergab  sieb»  dass  diese  Gase  aas  Stickstoff  und  Koblensiure 
bestehen  and  dem  Volamen  naeh  in  100  Theilen  96*85  YoL  Stick- 
Stoff  und  3*1  K  Vol  Kohlensäure  enthalten. 

Das  Wasser  der  Therme  ist  Tollkommen  klar,  ohne  auffallenden 
Geruch  und  Geschmack,  naeli  längerem  Stehen  im  Bassin  wird  es 
etwas  trübe  und  am  Boden  scheiden  sich  leine  Flockchen  von  rost- 
brauner Farbe  aus;  in  gut  verkorkten  Flaschen  bleibt  es  lange  Zeit 
klar  und  unverändert.  Auf  LackmusfarbstofT  rcagirt  es  kaum  merklich 
alkalisch,  beim  Kochen  scheidet  sich  ein  reichlicher  Niederschlag  aus. 

Der  dureh  Eindampfen  des  Wassers  erhaltene  Rückstand  ist 
weiss,  beim  starken  Erhitsen  hriunt  er  sieh  vorfibergehe^nd. 

Die  qualitative  Analyse  des  Wassers  ergab  an  gelösten  Bestand- 
theilen : 

Kohlensäure,  Kieselsäure,  Schwefelsäure,  Clilur,  Phosphnrsäure, 
Eisenoxydu).  Manganuxydul,  Thonerde,  Kalk,  Strontiau,  Magnesia« 
Kali,  Natron  und  Lithion. 

Nach  Ammoniak,  Salpetersäure,  Jod  und  anderen  in  Wässern 
häufig  vorkommenden  Körpern  wurde  seihst  unter  Anwendung  von 
grossen  Wassermengen  yergebens  gesneht. 

Zur  quantitativen  Analyse  wurden  gewichte-  und  massanal y tische 
Methoden  in  Anwendung  gebracht 

Die  Koiilensäure  wurde  an  der  Quelle  bestimmt,  indem  gemes- 
sene Wassermengen  in  Kolben  gelira(  lit  w  urden,  welche  Kaikiiydrat 
und  Chlorcalcium  enthielten;  der  Niederschlag  wurde  dann  mit  Salz- 
säure zerlegt  und  die  Kohlensäure  im  Mulder  sehen  Absorptions- 
apparate aufgefangen. 

Kieselsäure»  Schwefelsäure  und  Chlor  wurden  nach  den  bekann- 
ten Methoden  bestimmt,  die  Niederschläge  nach  dem  Wägen  sorg- 
fältig auf  ihre  Reinheit  geprüft 

Das  Eisen  wurde  mit  Schwefelammonium  gefallt  und  tbeils  als 
Eisenoxyd,  Uieils  als  Eisensulfiir  gewogen,  zur  Controle  in  Eisen- 
chlorid verwandelt  und  mit  jodlüsung  titrirt 
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Mangan  worde  als  Mangansulfur  gefiÜlt,  als  Manganoiydoloxyd 

gewogen. 

Dpp  Knik  wurde  nach  En!fepntin<r  von  Etscnoxvd,  Thonerde  und 
Phosphorsäure  mit  üherschibsigeoi  oxalsaureni  Ammoniak  gefallt,  der 
Niederschlag  mit  Salxafiare  in  Lösong  gebracht  und  nach  Zusati  tou 
etwas  oxalsaarem  Ammon  oeuerdings  mit  Ammoniak  geflllt,  um  die 
kleine  Menge  der  Magnesia»  die  bei  der  ersten  FaRong  herausgefiillen 
sein  konnte,  zu  lösen. 

Zur  Bestimmung  des  Strontians  worde  der  koUensanre  Kalk 
tind  (1(T  diiroli  Kalkmilch  erhaltene  Macrnesianiedcrschlag  im  Watin- 
tiep^el  vor  dem  Gehiiise  anhaltend  und  stark  geglüht,  die  erkaltete 
Masse  mit  Wasser  wiederholt  ausgekocht,  das  Filtrat  mit  Salpeter- 
sSure  neutralisirt  und  vor<itVhtig  zur  Trockene  gebracht,  die  trockene 
Salimasse  mit  absolntem  Alkobol  und  Äther  ausgeiogen,  das  ungelöst 
gebliebene  Salpetersäure  Stronttumoxyd  im  Wasser  gelöst  und  mit 
SebwefelsSore  gefllllt;  der  Niederscblag  tmgte,  nacbdem  er  aufge- 
schlossen w^,  vor  dem  Spectralapparate  nur  die  Strontianltnien,  war 
also  frei  von  Kalk  und  Baryt. 

Die  Trennung  der  Magnesia  von  den  Alkalien  wurde  mit  phos- 
phorsaurem Ammoniak  auspeffihrt,  die  Macrnesia  als  i))Tophn8phor- 
saures  Salz  gewogen,  die  Alkalien,  nachdem  sie  zusammen  als  Chlo- 
ride gewogen  waren,  mit  Platinchlorid  unter  Beobachtung  der  nötbi* 
gen  Vorsiehtsmassregeln  getrennt 

Zur  Bestimmung  des  Lithions  wurden  alle  Basen  TOn  den 
Alkallen  getrennt,  diese  in  Cbloride  rerwandelt,  und  nacbdem  sich 
gezeigt  hatte,  dass  kohlensaures  Ammoniak  in  ihrer  Losung  keinen 
Niederschlag  erzeugt,  mit  Alkoliol  und  Äther  aiiscrezogen,  die  klare 
Lösung  verdamptt.  der  iitiekstand  iu  wenig  Wasser  gelöst  und  als 
phosphorsaures  Lithion  bestimmt. 

Zur  Controle  für  die  Richtigkeit  der  einzelnen  Bestimmungen 
wurden  gewogene  Wassermengen  Torsicbtig  eingedampft,  der  RQck- 
atand  bei  180^  C.  getrocknet  und  gewogen,  hierauf  durch  Zusata 
▼on  ChlorwasserstoffsSnre  und  Schwefelsäure  in  schwefelsaure  Salze 
▼erwandelt,  eingedampft  und  zur  Vertreibung  der  überschüssigen 
Säure  gelinde  geglüht. 

Die  vorhanderu  ii  kleinen  Mengen  von  Phosphorsäure  und  Thon- 
erde wurden  zusammen  als  phosphorsanre  Thonerde  (AlaPO^)  be- 
citimmt ;  es  zeigte  sich  zwar,  dass  von  der  Phosphorsäure  mehr  vor- 
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Itaadeo  war»  als  lur  Bildung  dieser  Verbiodung  nothig  ist»  indem 
oaeli  Abseheidung  derselben  im  Piltrate  mit  schwefetsanrer  Magnesia 

und  Chlorammonium  noch  eine  Spur  eines  krystalliuischea  Nietier- 
schlages  entstand,  doc  ji  war  derselbe  nicht  wägbar. 

Das  specirisi'lic  Gewicht  des  Wassers  wurde  mittelst  des  Picno- 
meters  bestimmt  und  in  zwei  Versucliea  1'00059  uiui  1*00061»  also 
im  Mittel  1  0006  gefunden. 

Aus  der  folgenden  Zusammenstellung  werden  die  Resultate  der 
einxelnen  analytisehen  Operationen  ersichtlich: 
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rnUpricbt 
Chlor 

nir  10000  Theile 

Kiairl- 
bMtiiiiBaB(ea 

im  Mitttl 

2099-3 
4002  4 

0  035 
0-050 

U-0086 
0012 

1 

0  029  i 

!         0  030 
0  031  1 

i 

Waurnnenge 

in 

(i  rammen 

Eisensulför 

entspricht 
Rift'nosjd 

für  10000  Theiie 

Eiacrl- 

ia  Mitlfl 

4002-4 

6303*8 
22013  2 

0015 

0  002 
0  0032 
00136 

0  005 
0  005 
0  006 

1  0-005 

laganoxydnl 


Waasermenge  in 

Mangan- 

entspricht 

für 

Grammen 

oxjduloiyd. 

Maganoxydul 

10000  Theiie 

22013  2 

0  005 

0  0046 

0  002 

Phosphorsaore  Th«nerde 


Wassermenge  in 

phosphur- 

für 

(•rammen 

saure  Thonerde 

10000  Theiie 

22013-2 

0011 

0  005 

Kalk 


Wiasennenge 

in 

Grammen 

kohlensaurer 

entspricht 

für  10000  Theiie 

Ktik 

Kalk 

briliiumtta(;ro 

im  Midrl 

4002-4 

6303-8 

1  0655 
1-666 

0-5967 
0-933 

1-491 
1-480 

1  1-486 

CbtmUvbe  Anatjrs«*  «Jt-t  lljemif  \üu  Tob«liiN<l  btri  (irxz  in  itteiri m.trk.  )dt>9 


Ilikt  welcher  Ittai  i«ehei      Wasten  gellst  bleibt 


In 

ko)ileo«Kurer  . 

Kalk 

ffir  10000  Tbell« 

im  MitUl 

1000-46 

0  0325 

0  0182 

0-1810 

im  AS 

1  0179 

00316 

oom 

01760 

W«Menneoge  in 

■cbweft'lsaures 

eoUpricht 

für 

etroQtita 

9Ut»Uiia 

10000  Thcilf 

mi3*s 

0*041 

0-033 

0-010 

in 

üraromea 

pyrophosphor- 

entspricht 

Ar  II 

MMM  Thdl« 

9«ur«  lhgM«i« 

MifMtii 

Eiaitl- 

im  Mitlfl 

6303-8 

0-677 
1  069S 

0-244 
0-36S 

ÜGIU 
0-611 

1  0-610 

iait  oad  Natroa 


im 

Graminen 

KCl 

KCl, 

•nUpriebC 

für  10000  Thell« 

r 
NaCI 

PtCU 

KCl 

>  jlron 

O03-S 
MN»*4 

• 

0-197 
0-304 

0-1303 
0-190 

0*0396 
0-0399 

0-1372 
0-3461 

j    0  040 

0-138 

UlUai 


Wassermeoge 

pboiphoramre* 

ent«pi-icbt 

für 

in  Gramoien 

Lilhion 

LitJuon 

10000  Tbeil« 

22013-2 

0  002 

0  0006 

0-0004 
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•rgulteke  Silstau 


in 

ijramiaeu 

GlfibTerlust  dea 

Retrocknelen 
Rückstände« 

fir  tOOlM»  Thdle 

RinttU 
b<«tln«Hffm 

in  MUUI 

2001  ti 

0  004 

0  020 

1  o«oso 

2001  2 

0  004 

0020 

iiamme  der  iieii  fiesUttdtheüe 


WMiarnMg« 

Rückataod 

für  lUOOO  Tbeik 

i« 

1 

II 

1. 

TOB 

1. 

II. 

HiiMt 

T«a 

Ii. 

im  aelivtrcliaar« 
Sftta*  finnaddl 

409*81 

0*246 

0  207 

4*fm 

5-948 

j 4-9265 

j  5-963 

513 -SS 

0  263 

0  307 

4  926 

5  977 

ergeben  demtiarli  die  Miltelwertlie  von  den  einzelnen  Be- 
stimmungen folgende  Zusuminenstelluug  fär  10000  Theile  des 
Wassers: 


Kieaaltäure  0*148 

SehweMHctr»  1*097 

PhosphorsSur«   00029 

Eiseooxydul   0  00^ 

Manganoxydul   0  002 

Thonerd  00021 

Kalk   1-486 

Stronlian  O'OIO 

Magnesia  0*610 

Kali  0-04Ü 

Nttron  0-138 

LithioB  0*0004 

Orgtuiwbe  Snbalans   0*020 

Kohlftüsftare«  gebandra  1*898 

Kohlensäure,  balbgebttoden  .......  1*338 

KohlensSure,  fni  0  3f!3 


Sumiiie  der  fixen  Beatendtheile  berechnet .  4*917  ^ 
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Die  folgenden  Tabellen  enthalten  die  Zusammensetznng  des 
Wassers,  wenn  man  die  Bestandtheile  nach  ihren  nähern  Verwandt- 
schaften SQ  Salsen  gnippirt  und  auf  die  Menge  der  beim  Kochen  des 
Waaien  sich  ausseheideaden  Salse  RQeksicht  nimmt. 

I.  Iii  IdOOO  Theileu  euthaltent 


SchveftlMMTM  Kali   (H)74 

Schwefelsaure«  Natron   0*31 6 

Schwefelsaures  Lithion  •   0'00i4 

Schwefpl.<4aui-er  Strontian  •   O'OIS 

Schwefelsaurer  Kalk   .  0-435 

Schwefelsaure  Magnesia   0-030 

Chlormagnesiuni   OHMO 

KohlcBturtr  Kalk  •  *  •  • 

KohleiMtare  HagiiMia   0-SM 

KoMenaaQret  BUenoiydal   iHtOS 

Kohlensraret  Mm^ooiydnl   0*003 

Phoephorsaure  Thonerde   0*005 

KieMlsSore   0  143 

Organische  Substanz   0  020 

Halh^ohiinden«' KohlenaSure  .   •••••  1*338 

Freie  Kutilunsaiire     0-363 

Freie  Kohleiisüure  dem  Volnmen  nach  bei  uuniiulcm  Luftdruck 

und  Teinp.  der  Quelle  ftnMk-C«li«t.  204'2 

Summe  der  fixen  Bestandtheile,  berechnet   4*017 

n      »    »  n        gtfaiiden   4«0«6 

Summe  der  fisea  BeeUndtbeile  ala  aebwefeleaiireSalse,  berechaet  6*00B 

»      »    .         •         •         •  -    «efttadeii  «068 

II.  la  elaen  Wiener  Pfuade  (7680  GraaeD)  siad  eathaltoa  in  toieit 

SebwefelaauN«  Kali   0-0S68 

Sehwefekaarea  Natron   0  2427 

Schwefelsaurea  LithtoD   0*0011 

Schwefelsaurer  Strontian   0  0138 

Schwefelsaurer  Kalk  

Schwefelsaure  Ma}?neaia   0  7142 

Chlormagnesiuni    •  0*0307 

Kohlensaurer  Kalk   1*7925 

Kohlensaure  Ma|$nesia   0*4862 

Kohlensaures  Eteeooxydul   OHWOO 

KoUeneaaree  Hanganoiydnl   0<OOSS 

Pboiphoraaure  Tbonerde   O-OOSS 
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Kiesplsiiiire   0*1098 

Ürguüisclie  Siihsljtnz   0*0154 

Halbgebuadeoe  Kohlensäure   i'OSTO 

Vnü»  Kobleotior«   O-nS? 

Freie  KohlemSure  dem  Tohimen  nach  bei  nermalem  Luftdruck 

uDd  Quellentefflprretur  .  .  . '   Cebik  Zolle  OHH 

Summe  der  fixen  Beefeudtheile,  b<>rechoel   3*7766 

n       m     n  n  Jfefundftn   ^'762h 

Summe  der  fiveu Beeiandiheile  ele  eehwefeleeure  Seite  bercrhoet  4*61 18 

n  n  m         n  n     nefuodeu  4*S796 


n  n 


Eine  von  Herrn  ProtVss(»rS  r  hrfltter  vor  vielen  Jahren  vorgenom- 
mene Analyse  der  Tobeibader  Ihermt*  stimmt  mit  der  vorliegendeo 
in  den  wesentlichen  Bestandtheilen  sehr  gut  überein,  woraus  hervor- 
geht, dass  die  Natnr  der  Therme  seit  dieser  Zeit  sieh  nicht  geän- 
dert hat. 
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Chemüeke  Analyse  der  Frauenqueüe  in  Baden. 
Von  Alei.  Iiitr  und  ditt  ittrtsek, 

k.  k.  Artillwie-ObwItMlMMte» 

Aasgefuiirt  in  cbeiBischen  UboratoriuD  des  Herrn  Professor  Redtenbacher. 

Baden  lu't^t  am  Eingänge  des  Heienonthales  auf  angesrinvcmmtem 
Boden  und  Diluvialgerölle.  Unter  diesem  Boden  zieht  sich  der  Tegel 
des  Wiener  Beekens  hin.  Die  Gelurge,  welche  Baden  zunächst  um- 
gebea»  sind  der  Hauptmasse  nach  Alpenkalk  mit  Dolomit  Conglome- 
rate  bilden  einzelne  hohe  WSnde.  Die  Hohen  des  Thaleinganges 
bestehen  aus  Leithakalk. 

Die  Schweehat  tritt  hier  aus  dem  Helenenthaie  in  die  Ebene. 
Nahe  am  linken  Ufer  dieses  Flusses  und  in  der  Stadt  selbst  befindet 
sieh  das  Franenhad  mit  dem  .losephshade  auf  Einem  Platze  und 
mit  <Iem  Carolinenbade  in  demselben  Gel),jiide. 

liistoriseli  ist  die  Quelle  des  Frauenbade»i  für  Baden  dadurch 
interessant,  weil  es  diese  Quelle  ist,  deren  erfo  Igre  ich  er  Gebrauch 
durch  die  Kaiserin  Eleonore  deren  Gemahl  Kaiser  Friedrich  IV.  bewog 
Baden  1480  zur  Stadt  zu  erheben. 

Nach  dem  Absuge  der  Tfirken,  welche  Baden  1K29  zerstörten» 
schenkte  Kaiser  Ferdinand  I.  der  Stadt  die  zwei  sogenannten  „Wild- 
bider*  (das  heutige  Frauenbad  und  das  Carolinenbad). 

Den  Namen  fShrt  das  Bad  von  der,  noch  f787  bestandenen 
Frauenkirche  zu  Maria  Geburt,  deren  Hochaltar  über  dieser  Quelle 
stand.  Diese  Kirche  wurde  unter  Kaiser  Joseph  II.  aufgelassen  und 
1806  abgetragen. 

Im  Jahre  1821  Hess  die  Stadt  jenes  Gebäude  autfilhren,  welches 
gegenwärtig  die  Frauenquelle  mit  dem  Carolinenbade  unter  Einem 
Dache  vereint. 

Das  Frauenbad  befindet  sich  im  rückwärtigen  Theile  dieses 
Gebäudes.  Der  Badesaal  ist  bei  6  Klafter  lang  und  4  Kläfler  breit»  und 
wird  durch  zwei  halbrunde  Fenster  erleuchtet. 
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Ksoer  uid  Rgtrtacli. 


Das  Bassin  nimmt  die  f^uzv  Längen-  und  Breitenausdehnung 
(Itfses  Saales  ein.  ist  ring««  Ikiuiii  mit  Holz  bekleidet  und  mit  Sitzen 
versehen.  Der  Buden  ist  elienfalls  ans  l\o\i,  —  diirchinehert. 

In  der  südöstlichen  Ecke  dieses  Bassins  sprudelt  die  Quelle  unter 
dea  Bodenbrettera  herror  und  füllt  das  BaMin  in  ungefähr  3  Stunden. 

Hlit  dem  Wasser  steigen  Gasblaseo  auf. 

Das  Wasser  der  Quelle  ist  —  frisch  gesekopfl  —  gans  klar, 
riecht  deutlich  nach  SchwefelwasserstofT.  schmeckt  fade,  etwas  salsig, 
und  es  ist ,  bei  einiger  AtifWierksarakeit ,  ein  Gehalt  an  Kohlensiure 
schon  durch  den  Gescimiaek  zu  erkennen.  Bei  iäiigei*em  Stehen  an  der 
Luft  trübt  es  sich  durch  ausgeschiedenen  Schwefel. 

Die  Reaction  des  frisch  geschupften  Wassers  ist  neutral;  — 
nach  längerem  Liegen  zeigt  das  eingetauchte  Lackmuspapier  schwach 
alkalische  Reaction.  Die  Reaction  des  gekochten  Wassers  ist 
schwach  aber  deutlich  alkalisch. 

Die  Temperatur  der  Quelle  ist  constant  35'  Celsius  oder 
R^aiimur.  Wenn  die  Quelle  nicht  auf  vulcanischem  Wege  erwfirmt 
wird,  iiiüsste  sie  nach  dieser  Temperatur  ans  einer  Tiefe  von  beiläufig 
ÖUO  klafter  oder  «ianiher  emporsteigen. 

Der  übliche  Weg  der  qualitativen  chemischen  Analyse  ergab  au 
mineralischen  Bestandtheilen: 


Die  quantitative  lieslüiniiiiiig  dieser  Körper  geschah  theils  auf 
gewichtsaaalytischem  Wege,  theils  massanalytisch. 

Das  speci fische  Gewicht  des  Mineralwassers  wurde  mit 
dem  Pikttometer  bestimmt  (die  Resultate  sämmtlicher  Bestimmungen 
folgen  weiter  unten). 

Zur  Bestimmung  der  Summe  der  fixen  Bestandtheile 
wurden  500  Kuhikcentimeter  Wasser  in  einem  vorher  gewogenen 
Platintiegel  eingedampft,  bei  180*  Cels.  getrocknet  und  gew  ogen,  — 
hierauf  in  wenig  verdünnter  Salzsäure  gelüst,  iiaeli  Zusatz  einer 
genügenden  Menge  von  Schwelelsäure  abermals  zur  Trockene  gebracht 
und  geglüht»  dann  die  scUwefcii»auren  Salze  gewogen. 


SchwefeUftaret 

Clilor, 

Kolilensäure, 

Scli  w  (ifül  Wasserstoff, 

Kiesclsfture, 

Kali, 

Natron, 


Mag^nesia, 

Stroatian, 

Cisenoxyd, 

Thooerde, 

Ammoniak. 


IJthion, 

Ka!k, 
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Zur  Bestimmung  der  Gesammtkühlen säure  wurdtn  vier^ 
mit  reuiein,  von  KohlensSure  freien  Kallüiydrat  und  Chlorcaiciuai 
versehene,  wohl  verschliessbare  Flaschen  an  der  Quelle  mit  je 
271  CC.  Wasser  gefüllt.  Aus  dem  Niederschlage  wurde  im  Uboni- 
torlum  durch  Kochen  mit  Salisfture  die  KohlensSure  frei  gemacht. 
Ober  Chlorcalcium,  wasserfreiem  Kupfervitriol  und  Sehwefelsfiure 
getrocknet  und  in  einer  mit  Natronkalk  gefällten,  vorher  gewogenen 
Glasröhre  gebunden.  Die  Gewichtszunahme  dieser  Röhre  gab  die 
Kohlensaiirp. 

Dir  Schwefe  US ure  wurde  aus  1  Liter  \\  ;isser  wie  gewöhn- 
lich durch  Ansäuern  mit  Salzsäure  und  Fällung  mit  Chiorbarium  als 
schwefelsaurer  Baryt  bestimmt. 

Zur  Bestimmong  des  Chlors  wurde  1  Liter  Wasser  bis  zur 
Vertreibung  des  sümmtlichen  Schwefelwasserstoffes  gekocht,  hierauf 
filtrirt  und  aus  dem  mit  Salpetersfinre  angesioerten  Filtrate,  als  Chlor- 
silber gefallt  and  gewogen. 

Schwefelwasserstoff  wurde  an  der  Quelle  sowohl  mit  als 
ohne  ZosatE  von  Essigslore,  mit  ungefähr  NormaUTodlSsung  titrirt 
und  ^ab  übereiastiiumeude  Resultate.  Zur  gewiehlsanalytischen  Con- 
trole  dieser  Bestimmung  wurden  vier  mit  Chlorkaümiun»  verselu-ne 
Flaschen  an  der  Quelle  mit  je  622-5  CC.  Wasser  getülit.  Oer 
abfiltrirte  und  ausgewaschene  Niederschlag  wurde  mit  rauchender 
Salpetersäure  oxydirt  und  daraus  die  Schwefelsäure  als  schwefel- 
saurer Baryt  bestimmt. 

Zur  Bestimmung  von  Kieselsäure,  Kalk,  Magnesia,  Kali 
und  Natron  wurden  3  Liter  Mineralwasser  mit  ChlorwasserstoflTsiure 
angesäuert  in  einer  Platinsehale  im  Wasserhade  eingedampft,  —  der 
trockene  Rückstand  mit  Salzsäure  befeuchtet,  ein  wenig  Wasser  hin- 
zu;2;el'iig;t  und  nochmals  im  Wasserbade  zur  Trockene  gebracht;  — 
liierauf  der  vorher  mit  Sal/^;mi  t  befeuchtete  Rückstand  im  Wasser 
gelost,  die  Kieselsäure  abliltrirt  und  }jewnpfen. 

Das  Filtrat,  mit  Ammoniak  versetzt  und  bis  zur  Vertreibung  des 
überschüssigen  Ammuniaks  gekocht,  zeigte  nur  eine  kleine  Spur  schwach 
rostbraun  getarhten  Thonerdeniederscblages,  welcher  abfiltrirt  als 
unliestimmhar  beseitigt  wurde. 

Aus  dem  Piltrate  wurde  mit  Ammoniak  und  Oialsäure  der  Kai  k 
geflillt  und  sowohl  als  kohlensaurer  wie  auch  als  schwefelsaurer  Kalk 
gewogen. 
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Die  im  Filtrate  noch  vorhandene  Schwefelsäure  wurde  nach 
Ansaueriinf?  mit  Sal/,.säure  durcii  Chlorbarium  entfernt,  —  hieraur  das 
überschüssige  ßarytsalx  aus  dem  ammoniakaiischeD  Filtrate  mit  koh- 
lensaurem Ammon  gefällt,  —  das  Filtrat  hieven  zur  Trockene  gebracht 
und  die  Ammonsalze  vertrieben.  Nun  fugte  man  eine  solche  Menge 
Oxalsfiure  hinsu,  aia  wSre  die  vierÜMiie  Menge  eines  dem  Röekstande 
gleichen  Gewiehtes  von  Atikali  an  afittigen.  Das  Ganze  wurde  der 
innigen  Mengung  wegen  in  ein  wenig  Wasser  gelost,  aur  Trockene 
gebracht  und  su  lange  geglüht,  bis  Alles  wieder  mügliehst  weiss  ward. 
Die  erkaltete  Masse  wurde  mit  Wasser  di^M  ii  i ,  filtrirt  und  gut  aus- 
gewaschen. Der  aus  reiner  Magnesia  liestehende  Niederselilag 
wurde  in  Salzsäure  gelost,  mit  phosphorsaurem  Nation  gefallt  und  als 
pyrophosphorsaure  Magnesia  gewogen. 

Das  die  Alkalien  enthaltende  Filtrat  wurde  mit  ChlorwasserstotT- 
sfiure  versetzt  und  in  einem  gewogenen  Platintiegel  aur  Trockene 
gebracht,  geglüht  und  so  durch  Wfigung  die  Summe  der  Chlor- 
alkalien bestimmt 

Die  mit  wenig  Wasser  geldsten  Cfaloralkalien  wurden  mit  einem 
Oberschusse  von  Platinchlorid  versetat,  bis  nahe  zur  Trockene  einge- 
engt, —  mit  einem  Gemenge  von  Alkohol  und  Äther  auf  ein  gewo- 
genes Filter  gebracht,  mit  demselben  Gemenge  gut  ausgewaschen, 
hei  100**  C.  getrocknet  und  das  Kalium  ais  tvaliunipiatinehlorid 
gewogen. 

A  m in 0 n  i  ü iu (» X yd  wurde  nach  Ho  ussingaulf  bestimmt.  Kin 
mit  Kalilauge  versebener  Giasballon,  mit  einem  Liebig'sehen 
Kühler  in  Verbindung,  wurde  dni-t-h  längeres  Kochen  der  Lauge  voll- 
stfindig  gereinigt ,  —  hierauf  in  die  Vorlage  20  CC.  Normalsalasaure 
und  in  den  Ballon  4  Liter  Mineralwasser  gebracht,  Vs  letzteren 
in  die  Vorlage  fiberdestillirt  und  das  Destillat  mit  Normalkali 
aurficktitrirt. 

Zur  Bestimmung  des  beim  Kochen  gelöst  bleibenden 

Kalkes  wurden  zwei  Liter  Mineralwasser  durch  drei  bis  vier  Stun- 
den gi'kueht,  wobei  das  verdampfte  Wasser  stets  ilurch  destillirtes 
ersetzt  wurde.  Aus  dem  Filtrate  dieses  Wassers  wurde  der  Kalk  in 
der  bereits  oben,  bei  Bestinunuug  des  Gesammtkalkes  aogeführteji 
Weise  bestimmt. 

SSmmtliche  bis  hierher  angeführten  Bestimmungen  wurden  je 
zweimal  ausgeführt. 
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Nachdem  bereits  an  der  Quelle  ein  Versuch  mit  Nitroprussid- 
ualriuiiu  oiistntirte.  das's  keine Schwefelalkalien  vorhanden  sind,  wurde 
zum  Zwecke  <ler  Hestiinmunj?  ii  n  t  e  r  s  e  Ii  w e  fe  I  i  j^sa  u rer  Alka- 
lien eine  Flasche  vollständig  mit  Mineralwasser  gefüllt  und  mit 
einem  Kautsebukpfropfen  dicht  verachloasen  in*«  Laiiorfitoriain  mit- 
gebracht. 

Dnreh  ein  Liter  dieaes  Wassers  leitete  man  an  einem  kühlen 
Orte  so  lange  (durch  QueclisUberohlorid  und  Kalilauge  gereinigtes) 
Wfisserstoffgas,  bis  eine  sebwteb  blaue  StfirkelSsung  nicht  mehr  ent- 
färbt wurde,  worauf  die  uiiterseliwefelif^e  Säure  mit  Jod  litrirt  wurde. 

Thonerde.  Eisen,  Sironlian  und  Lithion  wurden  aus 
15  Liter  Wasser  hestimnit. 

Eisenexyd  und  Thon  er  de  wurden  mittelst  Ammoniak  gelallt, 
lusanunen  gewogen,  hierauf  das  Eisen  mit  ehromsaurem  Kali  titrirt. 

Zur  Bestimmung  desStrontians  wurden  die  als  kohlensaurer 
Kalk,  kohlensaurer  Strontian  und  reine  Magn^ia  gemengt  erhaltenen 
Erdalkalien  vor  dem  Gebläse  helHig  geglöbt,  mit  Wasser  sorgHiltig 
ausgezogen,  das  Fiitrat  mit  Salpetersäure  angesäuert,  zur  Trockene 
gebracht,  durch  eine  Wisrhung  von  Alkohol  und  Äther  der  saljH'ter- 
»aure  Kalk  gelöst,  ortd  der  .Salpetersäure  Strontian  in  schwefelsaures 
Salz  umgewandelt  uls  solchem  gewogen. 

Die  von  den  Erden  abgeselnedene  Losung  der  Alkalien  wurde 
emgaongt,  nach  Ansäuern  mit  Salzsäure  die  Sekwefelsäure  durch 
CMorbarium  entfernt,  das  äbertekussige  Barytsais  durch  kohlensaures 
Ammon  gefUlt,  das  Fiitrat  nabe  xur  Tirockene  gebracht,  mit  einer 
Misehnng  Ton  Alkohol  und  Äther  digerirt,  ÜHrirt,  —  das  Ffttrst  sur 
Trockene  gebracht,  mit  Wasser  aufgenommen  und  daraus  Lithion 
als  basisch  phosphopsaures  Lithion  gefTillt ,  zur  Trockene  {jehraeht, 
mit  einer  Mischung  von  gleichen  Volunitheileii  Wasser  und  Anunoniak- 
tlüssigkeit  12  Stauden  stehen  gelassen,  liltrirt,  mit  einer  gleichen 
Mischung  Ton  Ammon  und  Wasser  ausgewaschen  und  als  basiscb- 
pboopborsauies  Utbion  gewogen. 

Zur  Bestimmung  der  organischen  Substans  wurde  ein 
Liter  Mineralwasser  mit  kohlensaurem  Natron  gekocht,  ültrirt,  in 
einem  gewogenen  Platintiegel  eingedampft,  bei  140*  Cels.  getrocknet 
und  nach  darauf  folgendem  Austi^lühen  und  Behandlung  mit  kohlen- 
.«niirem  Ammon  aus  dem  (ievviciU.sverluiite  die  organische  Substanz 
gefunden. 
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(iase.  mit  dem  ^ueliwassiff  ;iulsltMgerHlt*n  (»ashlaseii  wurden 
iu  GlasrüJireu  aufg«fftiigeii,  eingeschmolxea  und  im  Laboratorium 
untersucht. 

In  eine  Ab8orpiioiiaH»hre  ObeHÜltt,  wurde  das  Gas  feueht  ge- 
messen und  eine  Kalikugel  tv  Absorptien  Ton  Koklensiore  und 
Schwefelwasserstoff  eingef&hrt. 

Naeh  dem  Herausnehmen  wurde  die  Kalikugel  in  mit  Essigsiure 

angesäuertem,  vorher  aber  ausgekochtem,  dcjitiliirtem  Wasser  gelöst 
und  Seh wefe! Wasserstoff  mit  Jod  titrirt. 

Dieser  auf  sein  V Hiumeti  liri  0^  Cels.  uik)  einem  Meter  Druck 
überrechnet  und  von  dem  absorbirten  Gasvolumeo  abgesogen,  gab  als 
Rest  die  Kohlensäure. 

Durch  Phesphor  wurde  hierauf  Sauerstoff  ahsorhirt  und  die 
entstandene  phospherige  Siure  dureh  Kali  entfernt 

Der  Rest  des  Gases  wurde  theilweise  in  einen  Eudiometer  iiher- 
f&llt,  mit  Sauerstoff  und  Knallgas  versetst,  Terbrannt  und  die  Con- 
traction  hestimmt.  I)a  eine  hierauf  eingeführte  Kalikugel  da»  Volum 
blos  der  Tension  des  Wasserdampfes  e?ifs|irr(  hend  verminderte,  so 
ist  die  Abwe^eaheit  vua  Kuhleu^äure  (bei  der  Verhreuuuug  eiitätait- 
dener)  und  hiermit  Kohlensäure  als  die  einsige  im  Quellgase  Torhan» 
dene  Kuhlenstoffverbindung  eonstatirt.  Die  Contraction  entsprach  blos 
freiem  Waase rstoffgase. 

Der  verbleibende  Gasrest  war  Stickstoff.  Zur  Bestimmung 
der  im  Wasser  absorbirten  Gase  wurden  an  der  Quelle  Ballens 
von  800—900  CCt.  Inhalt  mit  Wasser  gefüllt,  hermetisch  ver- 
schlossen und  im  Laburaturium  ganz  nach  Hun^^ctrs  Vorsehrift  aus- 
gekocht Zu  bemerken  ist  hiebei,  da.ss  fnd/.  di eishiiulijjrrni  K  >ehen 
das  Wasser  noch  ziemlich  deutlich  nach  Schwefel wasserstolV  roch ;  — 
es  wurden  daher  in  dem  erhaltenen  (iasgemenge  Schwefelwasserstoff 
und  Kohlensfiure  nicht  bestimmt,  da  die  Mengen  dieser  beiden  Gase 
sich  andererseits  ohnehin  'aus  der  Berechnung  der  Gewichtsanalyse 
hinreichend  genau  ergeben.  Sauerstoff,  Wasserstoff  und  Stickgas 
mussten  vollstfindig  entwichen  sein,  da  Wasser  IQr  dieselben  eine 
gcJia^ere  Absorptionsßhi^keit  hat. 

Sauerstoff  wurde  hier  dur<li  pyrogrnllussaures  Kali  absor- 
birt:  —  Wasserstuff  und  Stickstoff  wie  oben  bestimmt. 
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Versiieiie. 
Spfdiactot  ftewielit 

Eine  das  Piknometer  bei  0*"  Cels«  bis  tn  einer  bestiminten  Marke 
fallende  Menge  wog  tod: 

Ürai.  35  400o 
33 -3865 

(  bei»  1.  Ttn 

dettillirtom  Wasser  < 

l    »  • 

4alifr  im  MilM  das  fpacifitehe  Gewiebt 


(  b«im  1.  Vwnndi 
Mineralirauer  {  ^ 


bei»  1.  Ttraneb  35  984» 

»  sis-ssao 

w  10018 


Summe  der  Uzen  Beitandtlieile. 

A«t  1100  OC.  b«  180*'  Oda.  getnukael: 

I.  BMtlmBttiig  Grm.  O>907 


Die  Summe  der  sohwefeUanren  Salxe. 

1.  Beaüilimittg  Grm.  l'OST 

2.   iom 


Kohlenttture. 


Im  Miltel  ■inii  euthal- 


19-329 


20-770 


Aua  271  CC.  1.  Bestimmung 


•  •  *  • 


CO,  Grm.  ()-07l;i 


OÜTIO 


Seliwefelifture. 


2*0110 


Aua  1  Liter.  I.  BeatimiDuiig  .  .  .  BaOSO«  Grm.  1  81)4.1 1    ^  ^ 


1-8950 


Cblof. 


Ans  1  Litar.  1.  Baatiammg 


.  Ag€l  Gmi.  1-444 

.  .    »  i  «a 


3-595 


SOi 


Cl 
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ISO 


Jodlö«un|Br 
vom  Gehalte 
ICC.  =  0001 

Gm.  Jod 


Seliwefelwaatentoff. 

Au«  SOO  CC.       1.  BMtimmiwg  m  GCC.^ 

Mit  Anwindmg  (  S.       .        K7*0  „ 

vom  BmlgUnfi  A,       ,        I7*S  « 

InliaMMf  t  Littr     .  .  •  .  tf4'0  « 
Di«  nilertebwafeligA  SliiM«r- 

fordert  •■r  1  titer  .  ...    8*0  » 

Deowtcii  «etfenea  tufSeliwef«!- 

wtHoratoir  i06'0  „ 

Diete  entgprechen  SH  Grin.  0  0142 

Controle.  Aus  622-5  CC. 

1.  B«ttiromuog   .....  .  fiiOSO«  Grin.  U  (ifU^ 

^        n   0UdU7 

Kieselfftare. 

Aus  8  Liter.  1.  fiootimimg  ....  SiO,  Grni.  0  0675 

s.     »      .  .  .  .  ,  o*o6a 

Kalk. 

AaeSLiUr.  l.B«ttiaiBiiAgCeOCO,+SrOCO^  Qrm,t'ti4A 


} 


Ci080|i-8H>80t 

m 

S-0110 

peOCOi+SrOCOi 

m 

rmn 

CeOSOt+SrOSOi 

m 

8*0010 

MiUel  «af  10  Liter  .  . 

j  CiOCOg-HSrOCOg 

m 

7-8TO 

(  CaOSO,  f  SrOSOa 

n 

10  0200 

Hieron  0-034 Grm.  Strontien)  (SrOCO, 

n 

0  0484 

eDUprecbend 

)        i  SrOSO, 

f» 

0  1U1O3 

i  CaOCO, 

f» 

7-3191 

1  CaOSO, 

m 

e-om 

U,  M  uH  simi  eatlitl. 

Im  in  io.oeeiiMüw 


V  0-148 

1 


Magnesia. 

Aus  3  Liter.  1.  Beslimmang.  .  .  2MgOPO«  Grm.  1  114 


KaU 

Aus  3  Liter.  1.  Beotimmang 
2. 


,        »  1103 

.  KCfPtCl,  Urm  0-3025 
»  0-307 


SB 


0-226 


4  100 


1*881 


0«100 


SiO, 


CeO 


MgO 


KG 
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Hatron. 


laMiltoltiaamtM. 

f*n  in  10.000  Thcilen 


Ans  8  Liter.  Sanne  (  1.  HMtimnong 
äw  Cbfortlktlieii    \t.  « 

Im  Mitlei  io  10.000  Theilen      .  .  .  . 
0-196  Kü  enUpreehend 
005  LiO 

Rett 


RieTon 


j  0-: 
(  0-( 


.Gm.  t  eso 
.    „  1-617 

.  .  .  S'39S 
.  KCl  0-3100 
.  LiCl  0  0141 
.  N«ClS-0709 


2*6056 


Ammoniumoxjd. 

Am  4  Liter.  CIH  vorgelegt .  20  CCUCCderNennel-) 
ZuraekUtririH.  Beeinnoog  19*S  ,  [  flOasigIceiten 
bei  4er   ß.       ,        19*e  .  )  » 0*OM  NM 

Beim  Koohen  geltet  Ueibendar  Kalk. 

Aus  2  Liter.  1.  Bestimmang  .  .  .  CaOCOa  Grm.  1  587 

CaOSO,    „    2- 158 
2.        ,        ...  CaOCO,    „     1  589 

CeOSOt   n    2  141 


0-029 


2*9»7 


Untenohwefelige  S&nxe. 

Aue  1  Ultr.  Aa  Jodtteong  (ren  GehiHe  iOC<a^*001 

Gnk  Jo4)  verlMeeht  aCC  1  0-0605 


Siienoiyd  und  Thoneido. 

Aue  18  Uler.  FojäO^  i  Al^Oa  Gm.  0-0107 

Tftrirt:  0-0008  Fe,  entsprechend  .  Fe, Oj  «  0  0011 
Rest  AJ,0,    „    0  0096 


0  0007 


Strontiau. 

Ave  IS  Liter  SrOSO^  Grm.  0-051  |  0*034 

Lithion. 

Au«  IS  Liter.  SLiO.POt  Grm.  0-020  |  0-OOS 

Of  gaalioho  Subttau* 

Aue  1  Liter.  Gtührerlust  Grui.  0  0415  1  0-415 


NaO 


NH4O 


CaO 


Fe,0 


2"8 


0-0064  Ai.Os 


SrO 


LiO 
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Verbindet  man  diese  Bestandtbeile  nach  ihren  Verwandtschaftji- 
verhaltnissen»  so  ergibt  sich  aU  Gehalt  des  Wassers : 


Fixe  BestandtheUe. 

lo  10.000 
TbeilrD 

u  i 

WiMcr 

Pra.Grasp 

7-181 

0-06O 

0-362 

3*710 

0*100 

1*058 

0*014 

0*060 

3151 

2041 

0-226 
0  006 
0*41tf 

5 -505 
0-046 
0-278 
t-844 
0*0T7 
1*S01 
0*011 
0*046 
2-416 
1  565 

0173 
0  006 
0-318 

Zuaammen  .  . 

19-304 

14*800 

(Oire«t  bestimmte  Summe  der  fiien  Beetandthcile)    .  . 

10*3«0 

nftehtige  Beitadtbeae. 

O-öüO 
0-813 
0143 

0-623 
0  110 

Zuftmmen  .  . 

1-80S 

1-430 
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Gase« 

nt  4er  lUtlle  frei  Mfit«lgM4«  ütae. 


Orack 

ia 
HUtr 

Tcmpe- 
ntar 

w 
Cria.« 

Tolamra 
beiOOC. 

aad 
1  Meter 
Oniek 

Die  Differta»  i*t 

In  der  Abieiptioiiirdhre. 

Auf^eWanuieS  UlSTOIlini  . 

Vö  I 

U  OuOV 

SO   f  O 

Nach  ÄbsorptioQ  von  CO^  und 

/  1  «w 

U>U»  -J-ötl 

O  f  V 

n.ft'777 

IQ*  K 

\  5-93 

Naeti  Absorption  von  ü  . 

0 

0 ' ooo2 

20*0 

49  0/ 

1 

Übertra^ng  in  den 

Eudiometer. 

88-3 

0-2337 

20-6 

19  18 

Mich  Hiangtbe  Ton  0  .  *  . 

101  0 

0*52»1 

20-8 

194*9 

) 

r  Vi  0  + 

•   TcrbrtDinieg  mit  Kiuill» 

jl.l 

lOO'l 

0*1»217 

21*1 

183'S 

Nach  AbMiption  der  Wtatcr« 

joo 

CO, 

1870 

19*7 

193*8 

Tttiünng  dei  SchwefelwAssenitoffef . 

Verbraucht  worde  1  CC.  Jodlösucg  vom  Gehalte 

1  CC.  »  O  UOl  Grm.  Jodi 

1  CC.  Schwefe)wflssf>r<!fofrgas  wiegt  bei  0°  C>  ond 

i  Meter  Druck  0  0Ü19991  Grm.; 

1  Einheit  der  reettficirten  Abaorplionerdbre  bili 

0*217: 

0'47| 

Sfi  Gat 

Auf  100  Volumen  des  ursprünglichen  Gasgemeuges  berechnet 
ergibt  sieh  daher : 

KohleMivrc   1*4  Votmncthcile, 

Sehwefelwasaeratoff  ....  0*8  „ 

Sauci  sloffgas   10*4 

Wasserstoffgas    ......  3*9 

Stickgas   83-5 

Zusammen  .  100*0  Yolumatheile. 
SiUb.  d.  n«Uien.-aatanr.  Cl.  LH.  Bd.  II.  Abth.  18 


m 


Digitized  by  Google 


zu  Ks.«  r  «ad  Kolrttrh. 


Von  Was<ier  absorliirti'  tinsf 


Volu- 
men 

Druck 

ID 

Triopc- 
ritar 
im 

Voliioi 
1  MrUr 

Dia 

MMs  tat 

Im  Eadiometer. 

mum  BOw  Vv«  ■IBimWMMf» 

Mach  Beseitigung  ron  CO«  uid 

SU 

Nsc(>  AbflorptioD  von  0  .  .  . 

320  J» 
301-5 

0-4S-il 

0-43Ü7 

•eil 

i:<3  M 
122- 1 

•7 

i» 

»    UiDsogobe  von  0   .  .  . 

451-4 

0-5749 

22  i 

8400 

p/sO 

1,   VorbresDHDg  mit  Knill- 

•8 

447-7 

ai-7 

%3»'Z 

1  Einheit  des  rectificirten  Eudiometers  «  0*21  KD  CC; 
obige  11*7  0  sind  demnaeh  2-52  CC.  bei  0*  C.  und  i  Meter  Druck 
„  J.1-8H  «       „  0-26 

Die  Gewichtsanalyse  gab  an  iialbgehundener  und  freier  koliieu- 
»aure  in  10.000  Theilen  Wasser  1-722  Gnn. 

Da  nun  1  Liter  Kolilen^jänre  hei  0°  C,  un*!  760  Milliin,  Druck 
1-96Ö0  Grm.  wiej,^,  so  sind  1-722  ihm.  =  875-9  CC.  CO.. 

Eben  so  sind,  da  1  Liter  SchwcOlw  nsserstolTgas  unter  denselben 
Verhäitnts^fMi  f  Qrni.  wiegt,  0143  Grm.  Schwefehrasserstoff 
I-  94*  1  CC.  SH. 

1  Liter  Minerai wasser  hat  demnach  absorbirt: 

KoUenelwo  66«87Cr' 

SehwefelwaMentoff  ...    7*iS  »  I 

Stttorstoir   2-96  »  (       von  0*  C. 

WMoorstoir   0*31  ,  (  imttr  1  Meter  DnicL 

Stickstoir   30  48  ,  \ 

ZuMunmen   .  17 1  •  79  CC.  j 


Im  Jahre  1863  wurde  von  den  beiden  Herrn  Artillerie-Ober- 
lieutenants  Ferd.  Podzimek  und  Jos.  Travniezek  die  Quelle  im 
Sauerhofe  in  Baden  untersucht  Ein  Vergleich  der  Resultate  dieser 
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Analyse  mit  der  hier  dargelegten  der  Frauenquelle  dürfte  nicht  un- 
statthaft sein.  Zu  diesem  Zwecke  sollen  hier  die  Resultate  dieser  bela- 
den Analysen  neben  einander  gestellt  werden. 
Dnrect  gefunden  wurden: 


fii  in. 000  T!lri(rn 
d«»  WiMrrs  der 

Qaelle  im 
8*atfh«fB 

Fraurutjiiel  Ir 

9*IS0 

2-630 

6'l»34 

6-S06 

3-800 

9-SOK 

0125 

0-143 

0-061 

0'3S7 

0-226 

0-242 

0-196 

2-736 

2-696 

0-011 

0-005 

0*020 

Kalk  

4-413 

4100 

OObO 

0  034 

1*080 

1-281 

0-0I9S 

0-6007 

o-oioü 

0-0UÜ4 

0-302 

0-41K 

Man  sieht  hieraus»  dass  die  beiden  Quellen  nicht  wesentlich  ver- 
schieden sind.  Der  Iresentlichste  Unterschied  besteht  in  dem  Vorhan- 
densein Ton  nnterschwefeliger  SSure  und  Ammoniak  in  der  Frauen- 
quelle, —  doch  sind  diese  beiden  KSrper  hier  in  einem  Masse  Tor^ 
banden,  in  welchem  sie  medicinisch  kaum  Ton  praktischer  Bedeutung 
sein  werden. 

Die  walirscheinliche  Combination  dieser  Beslandlheile  zu  Salzen 
ist  die  folgende: 

10» 
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te  10.000  TheilcB 

OmII«  i« 

9-m 

7«  181 

0  060 

0  447 

0-362 

1559 

3*710 

0-100 

3-S39 

1  -958 

0*0(9 

0014 

0*060 

S'lSl 

l-OM 

9-Oftl 

om 

0*090 

0-906 

0  357 

0  226 

0-029 

0  006 

Spur 

0-392 

0  41S 

Dired  brtdniinto  Soinme  der  Bim  Brtlandfheil«  .  . 

19-761 
19*800 

19-304 
19*999 

Die  grösseren  Verschiedenheiten,  welche  sieh  hier  zeigen,  haben 
wohl  mehr  in  der  bis  jetzt  üblichen  Methode  der  Berechnung  ihren 

Grund.  Direct  durch  den  Versuch  festgestellt  ist  nur  die  Menge  des 
kohlensanreti  Kalkts,  von  welchem  die  Franenquelle  das  Doppelte  der 
Sauerhotqut'lle  enthält;  —  von  den  übrigen  Verbiiidiifigeii  kann  mau 
nur  sagen,  dass  sie  wahrscheinlich  in  dem  Verhältnisse  vorhan- 
den sind,  in  dem  sie  hier  erscheinen.  So  ist  die  grössere  Menge 
schwefelsauren  Natrons  in  der  Fraueiiquelle  blos  durch  die  kleinere 
Menge  des  beim  Kochen  gelöst  bleibenden  Kalkes  durch  den  gerii»- 
geren  Gehalt  an  Strontian  und  Kali  indirect  gereehtferttget,  da  nur 
angenommen  wird,  dass  diese  KSiper  steh  ror  Allem  der  Schwefel- 
siore  bemfiehtigen,  deren  Rest  erst  an  Natron  gebunden  ist  Hiedureh 
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ist  dann  ferner»  in  der  Fraueuquelle  der  geringere  Gehalt  au  Clilor- 
natrium  und  der  gänzliche  Mangel  an  kohlensaurem  Natron  erklürlieh. 

Im  Allgemeinen  ist  die  Frauenquelle  etwa«  firmer  an  fixen 
Bestandtheilen,  doch  iat  dies  sehr  unbedeutend. 

Ein  etwas  bedeutenderer  Untersehied  bestebt  cwischen  den  frei 
aufsteigenden  Gasen.  In  100  Volumtheilen  dieser  Gase  sind  enthalten: 


Ja  *v 

103 

14 

0-69 

0-8 

10*4 

1-44 

8  9 

9S-84 

83S 

Die  Gase  des  Frauenbades  haben  eine  nicht  unbedeutende  Menge 

Sauerstoff,  während  dieser  in  der  Sauerhofquelle  gänzlich  fehlt. 

Berechnet  man  auch  in  d<er  Analyse  der  Sauerhofquelle  den  absor- 
Birten  Schwefelwasserstoff  und  die  Kohlensäure  aus  der  Gewichts- 
analyse (denn  auch  den  Herren  Podzimek  und  Travniczek 
gelang  die  völlige  Absonderung  des  absorbirten  Schwefelwasserstoffes 
nicht),  so  erhfiit  man  beiderseits  aus  1000  CC.  Minerai wasser. 


0«r 

Dvr 
FriurnquelJ« 

« 

CC.  Gm  bei  «°  Celt.  aad 
1  l|«l«rO«MlMillwrirack 

66-97 

7-19 

3-32 

2-95 

026 

0-31 

4S-0S 

30'4S 

Zaiammen  . 

1(NI>64 

107*41 
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Die  Summe  der  absorbirten  Gase  ist  nabezu  gleich.  Voo  Bedeu- 
tung könnte  nur  der  höhere  Gehalt  der  Frauenquelle  an  KoUensSure 

sein,  —  denn  dir  die  Summe  wieder  p^leiclistelieiide  Differenz  im 
StiL'iistüirgchall  konuiit  gauz  ausser  Betracht,  da  ^tiekätotV  ein  buchet 
indifferentes  (ins  ist. 

Was  die  Temperatur  hetrift't,  ist  die  Franenquelie  um  beiläufig 
l'ä**  Ceis.  höher  als  die  der  Sauerhofquelle.  Diese  hat  blos  33*6**, 
jene  36 "  Cels. 
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Eine  absolute  BeHmmung  der  Wellenlängen  der  Frauu" 

hofe r  sehen  b- Linien , 

Ansi^cfAlirt  ia  k.  k.  physikaliseheii  InstitBifc 

Von  i«  JlltsehelMer. 

Nachdem  ich  im  October  v.  J.  meine  MBestimmiingen  der  WeUen- 
llngen  der  Fraunhofer  uchen  Linien  des  Sonnenspectrums*  <}  der 
hohen  Classe  Toriulegen  die  Ehre  hatte,  war  mir  aus  dem  Noyember* 
hefte  Ton  Pogj^.  Ann.  (123»  489)  eine  früher  schon  in  der  Oefver- 

sigt  af  k.  Wt.  Akad.  F«rh.  1863,  Nr.  2  erschienene  Abhandlung  von 
AügstruHi  hekannt  geworden,  in  diT  beiuulie  von  einer  eben  so 
grossen  Anzahl  Fi  jui  ii  Ii  ofer  scher  Linien  die  Wellenlängen  ange- 
geben werden,  nnii  der  noch  der  Vnrzng  zukam,  dass  darin  ihre  ahso- 
Jate  Grösse  bestimmt  worden  war,  da  Angstrom  die  Spaltenbreile 
seines  Gitters,  nach  den  Angaben  des  Verfertigers  Herrn  Nobert, 
kannte,  wahrend  ich  damals  nicht  in  der  Lage,  diese  Spaltenbreite 
für  mein  Gitter  bestimmen  zu  können,  und  diese  seihst  nicht  angegeben 
war.  Da  das  Gitter  von  Fraunhofer  seihst  verfertigt,  so  lag  es 
nahe,  um  die  Wellenlänge  einer  grosseren  Anzahl  von  dunklen  Linien 
als  Fraunhofer  sie  bestimmt  hatte,  kennen  zu  lernen,  eine  der  von 
dun  gcinesseneii  Linien  als  Ausgangspunkt  zu  l»t'üatzen-  Die  Ani:- 
st  r  ö  m'sclien  Angaben  weichen  abei*  ciwus  von  jenen  Frau  nliolers 
ab,  so  dass  in  mir  der  VV  unscli  rege  w  urde,  die  Sjialt«'jd>reite  meines 
Gitters  so  genau  als  möglich  zu  bestimmen,  um  auch  meinen  Messun- 
gen eine  absolute  Bestimmung  zu  Grunde  legen  zu  können.  Ich  bin 
nun  mit  Gegenwartigem  in  der  angenehmen  Lage,  diese  ron  Fraun- 
hofer unabhängige  Wellenlängenbestimmung  seiner  beiden  l^Linien 
vorlegen  zu  können. 

Zu  dieser  Bestimmung  war  es  nothwendig,  erstens  die  Anzahl  der 
Linien  des  Gitters  und  zweitens  die  Entfernung  der  ersten  von  der 
letzten  zu  kennen.  Lni  die  Anzahl  der  Linien  zu  erfahren,  gibt  es 
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wob)  ntir  eine  Methode,  die,  eo  eiiifacli  sie  tuch  lu  mId  eeheint,  doch 
nicht  geringe  Sehwierigketleii  darbietet ,  nimlicb  «e  luuntttelhftr  ni 
zählen.  Zu  diesem  Behttfe  wurde  das  Gitter  unter  einem  Pldsarteben 

Mikroskope,  hei  172maliger  Vergrdsserung,  mit  Hilfe  der  Mikrometer- 
sehraube duieligt/ngm  und  die  Anzahl  der  so  vopheigewanderten  Linien 
gezahlt.  Da  dns  (ütter  zu  breit  war,  um  alle  Linien  aiil  oiiimal  durch- 
laufen laaaen  zu  können,  so  musste  das  Gitter  selbst  in  Theile  getheiit 
werden ,  so  dass  man  dort ,  nach  einer  Verschiebung  des  Gitters  und 
nach  Zurüchdrehen  der  Mikrometerschraube,  wieder  zu  zählen  begin- 
nen konnte,  wo  man  avfgehdrt  hatte.  Bs  geschah  diese  Theiiung  durch 
Punkte  •  welche  mit  Tinte  etwa  auf  dem  Gitter  bemerkhar  gemacht 
wurden,  Punkte  die  sich  unter  dem  Hikroskope  wohl  nicht  als  solche, 
sondern  TieHnehr  als  grosse  Flecken  darstellten,  in  denen  jedoch  noch 
sehr  gut  die  einzelnen  Linien  des  Gitters  sich  zeigten.  In  diesem 
Flecken  war,  da  ihre  Form  nach  aussen  begreiflicher  Weise  eine  sehr 
v<  rschiedene  war,  leicht  eine  solche  Gittt  tlinie  jsu  lixireu  und  es  so 
niüglich .  einen  Anhaltspunkt  für  die  Zählung  im  andern  Theile  des 
Gitters  zu  gewinnen.  Die  Schwierigkeiten  bei  der  Bestimmung  der 
Anzahl  dieser  Linien  liegt  nur  im  Zihlen  seihst,  und  es  verlancrt  diese 
eine  nicht  geringe  Übung  und  eine  gans  besondere  Aufmerksamkeit, 
da  nichts  leichter  ist  als  das  Venfihlen,  namentlich  dcsshath,  weil  die 
Mikroskope  keineswegs  so  eisenfest  gebaut  sind,  dass  nicht  unbedeu- 
tende Verftndeningen  in  der  Umgebung  desselben  einen  merklichen 
und  hindernden  Einfluss  hStten.  Zur  Erietchterong  des  ganten  ZShIens 
war  das  Gilter,  <i;i.s  etwa  Ü  Linien  breit  war,  durch  solche  Punkte  in 
zwüll  Theilegetheilt  u  ordi  11.  Allen  diesen  Schwierigkeiten  entgeht  man 
natürlicher  Weise,  wenn  die  Anzahl  der  Linien  hei  Verfertigung  des 
Gitters  gezahlt  worden  sind,  oder,  wenn  dies  die  Theilmaschiae  selbst 
Terrichtet.  Dass  diese  Linien  mehrmals  geiählt  wurden,  von  den  Ter^ 
unglttckten  unzihltgen  Versuchen  abgesehen,  dürfte  wohl  kaum  lu 
erwihnen  sein. 

Die  Bestimmung  der  Entfernung  der  ersten  von  der  letslen  Linie 
des  Gitters  ist  wegen  der  Genauigkeit  mit  der  dieselbe  gemacht 
werden  muss,  auch  eine  ziemlich  schwierige.  Die  Möglichkeit  dieser 

Ausführung  verdanke  ich  der  besonderen  liebenswürdigen  und  auf- 
opfernden Unterstützung  seitens  des  Herrn  Professors  Dr.  J.  Herr, 
unter  dessen  Leitung  die  mathematische  Sammlung  des  k.  k.  poly- 
technischen Institutes  sich  befindet,  welche  im  iksitze  des  vom 
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Rrafeflsor  Stampfer  bis  auf  . das  genaueste  untenttehten  Comparators 
(«.  JaMieh  des  pelyt  Instttotes  Bd.  18,  S.  149)  Ist  Auf  denselben 
ist  die  Orginal -Wiener  Klafter  aafgetngeD,  dieselbe  welehe  Vrot 
Stampfer  mit  dem  Meter  Tergliehen  batte*,  so  dass  Aber  die  Rieb- 

tigkeit  der  zu  Grunde  gelegten  Maasseinheit  kein  Zweifel  sein  kann. 
Man  ist  mit  diesem  laj>trumente  im  Stande  bis  auf  0*001",  bei 
grösserer  Übung  seihst  Ins  auf  0-0002*  wahrscheinlicher  Unsicher- 
heit die  LSnge  einer  Linie  anzugeben.  Wenn  diese  Genauigkeit 
im  gegenwärtigen  Falle  trotz  Berücksichtigung  der  Temperatur 
tt.  8.  w.  auch  nicht  erreicht  worden,  so  hat  dies  seinen  leieht 
begreilliebeii  Grund  in  der  Peintirung«  die  bei  so  wenig  tief  einge- 
fissenea  Linien  keine  so  prfielse  sein  kann,  wie  sie  bei  anderen  LSn- 
geamessungen  mogiieh  bt  Da  der  Comparalor  nur  grossere  LSngen, 
wegen  der  Dimensionen  der  Mikrometer,  unmittelbar  angeben  kann,  so 
musste ,  nachdem  das  Gitter  auf  ebiem  dicken  Glaslineale  befestiget 
worden,  aul  letzterem  noch  ein  Hilfsptmkt  ia  derselben  Höhe  wie  die 
Gitterfläche  angt  In  acht  werden,  so  dass  die  Differenz  der  Entfernung 
der  beiden  Enden  des  (iitlers  von  dnn  Hiifspuiikle  die  (iitterlireite 
selbst  lieferte.  Es  war  dieser  llillspuukt  von  dem  ihm  näher  gelege- 
nen Gitterrande  um  nahe  4  Zoll  entfernt,  so  dass  noch  in  jenem 
Theile  des  Comparators  gemessen  werden  konnte  (von  69"— 7d"6'"), 
in  welchem  die  Theilungsfehler  von  Unie  su  Linie  bestimmt  wurden. 

Am  Fraunhofersehen  Gitter  wurden  lehn  Messungen 
gemacht,  welchen  sur  Folge  die  Gitterbreite,  d.  i.  die  Entfernung 
der  ersten  und  der  lotsten  Linie,  nach  Correctioo  besöglich  der 
Temperatur  und  der  Theilungsfehler  am  Comparator,  ist 

6  S203  6  3210 
6-3202  6  3ilS 
e  6  3223 

6 -31 »2  6-3227 
6-3203  6-3233 

sonach  im  Mittel 

6*3X13  Wi«D«r  Lioieu  *) 
»  tS-8T6B  Milli«. 

„eine  Zahl,  die  auf  0  001  W.  Linien  =  0  0022  MiUim.  wohl  sicher 
sein  dOrfte.«* 

*l  I  W.  ZoU  =  26  »42439  Miilim 
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Für  duTon  mir  ebenfalls  tu  einer  MewtiBg  benfitite  Pi  58  sKsehe 

Gitter,  ergab  sich  die  Eiitfernimg  der  zweiten  f  jinie  Ton  der  vorletz- 
ten (wegen  tle»  sicheren  Pointireaü  wiiidrii  iiilmlich  in  diesem  Falle 
nicht  wie  heim  Fra  ii  n  Ii  u  t  f  r M  hen  dif  i  rstc  nml  letzte  j^enommeu, 
da  man  hei  dem  IMössTschen  hei  etwa  4Ümaiiger  Vergrösserung 
der  Mikrometer  schon  die  einzelnen  Gitterlinien  untersekeideo  kanntet 
wahrend  bei  der  Fraiinhofer'sehen  nur  die  Grenze  zwischen  der 
glatten  Glasfl&elie  und  der  eigentliehen  Gitterftfiehe  Acharf  geaehen 
werden  konnte),  ans  folgenden  eerrigvfen  Meaattugen 

8-07561  8  07469 

8-07471  8  OTüH 

8  07497  8  07646 

im  Mittel  als 

H-07S3  Wu'net  Liaiea 
s  il'im  Millini. 

mit  einem  mittleren  Fehler  von  0*0003'". 

Da  für  das  Fraunhofer  sehe  Gitter  die  Zahl  der  eingerissenen 
Linien  2997  ist,  so  ist  die  Spaltenbreite  desselben 

0*0046^17  Millim., 

wonach  die  Wellenlängen  der  beiden  J5-Iiinien  i002-8  und  1006*8, 
welche  ich  früher  als  U89*44  und  I}88*80  Millionteln  des  Millimeters 
angenommen,  die  etwas  grosseren  Werthe 

SOO-53  und  589-89 

Millionteln  des  Millimeters  erhalten. 

Bei  der  Pi  iilung  des  Gitters  unter  dem  Mikroskope  zeigten  sieh 
alle  einzelnen  Linien  gleiehweit  von  einander  entlernt  niui  von  glei- 
cher Dicke,  nnrh  waren  die  erste  und  letzte  Linie  nicht  liefer  einge- 
rissen als  die  dazwischen  liegenden,  wie  dies  Fraunhofer  bei  den 
Ton  ihm  henützten  angibt. 

Für  die  Spaltenbreite  des  Plösslsehen  Gitters,  welches  im 
Ganzen  1610  Linien  enthalt,  so  dass  swisohen  der  zweiten  und  Tor- 
letzten  Linie,  deren  Distanz  oben  angegeben,  1607  Spaltenbreiten 
sich  befinden,  erhfilt  man  den  Werth 

6 -htf» 0*0110305  Millim. 
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Eine ab««liite  BMtinmang  d«r  WelleniAiiKCB  4er  FrKuoliofer'cehen  /^-Uoien. 

In  »ieiit  zweiten  Spectriim  isl  Ijci  senkrecht  einfallendem  Lichte 
tür  die  eine  Z)-Ij'nie  ( l<KMr8)  die  Delation  (>*9'4ü',  es  ergibt  sich 
also  alü  Werth  tür  die  Wellenluuge  dieser  Linie 

591*92 

eine  Zahl,  die  von  der  oben  angegebenen  um  ein  bedeutendes  ab- 
wt'K  hl.  Aller  schon  die  mikro.skupischr  Untersiiehung  Hess  eine  solche 
Abweiehnng  erwarten,  denn  es  zeigten  sieh  die  einzehieu  (iilterlinien 
nicht  sehr  genau  gleiehweit,  und  namentlich  gegen  die  Enden  des 
Gittera  waren  die  Linien  viel  weiter  von  einander  entfernt  als  in  der 
Mitte,  wenn  auch  die  Zahl  der  letzteren  weit  bedeutender  ist  als  jene 
der  erstoren.  Aber  noch  mehr  gaben  dieae  ungleichen  Diatanien  der 
Linien  ihren  Einfluaa  bei  Beobaehtang  der  Spectm  seibat  kund.  Schon 
in  iweiten  Spectram  zeigten  sieh  awei  sehwiehere  i>- Linien  mit 
geringerer  I>eviatien  als  die  staricen,  im  dritten  aber  Hessen  sieh 
ausser  zwei  Paaren  von  /^-Linien  noch  drei  Gruppen ,  wie  sie  bei  b 
sich  im  Speetnim  zeigen,  deutlieh  erkennen,  selbst  so,  dass  man  sieh 
über  die  grössere  oder  geringere  Schwärze  von  zweien  dieser  Gruppen 
im  Zweifel  befinden  konnte.  f)ie  Messungen,  welche  ich  in  diesen 
Spectren  gemacht,  lassen  es  vermuthen,  dass  hier  drei,  vielleicht  auch 
noch  melir  Spectra  über  einander  gelagert  sind,  die  den  neben  einan- 
der Kegenden  Gruppen  verschieden  weit  entfernter  Gitterlinien  ihre 
Entstehung  verdanken.  Eine  dieser  Messungen,  die  hei  senkrecht  auf- 
fallendem Lichte  gemacht  worden  ist,  will  ich  hier  anfuhren.  Die 
Fraunhofe  rsehen  Linien  sind  mit  ihren  gebrSuehlichen  Buchstaben 
neben  der  ihnen  entsprechenden  Deviation  angeführt,  in  jedem  Spec- 
trum sind  die  stärksten  derselben  ohne  Striche,  die  schwiieheren  niit 
Strichen  und  die  sehwächstea  mit  zwei  solchen  angelülirt.  Auch  sind 
die  Wellenlängen  beigefügt,  wie  sie  der  gefundenen  Spaltenbreite  und 
der  Deviation  entsprechen. 


11.  Spdctriun. 
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£s  ergibt  sich  aus  diesen  Messungen,  dass  die  Linien  b  im 
zweiten  Spectrum  jenen  D'  im  dritten  und  iy  im  zweiten  jenen  D  im 
dritten,  dass  a)ao  die  stärkerea  im  iweiten  den  schwfieherai  im  dritt«a 
entsprediAa»  weaogleiGh  von  Toniehereui  su  erwarten  war,  dass  die 
stSÄeren  Gruppen  dea  tweiten  tu  den  starken  des  dritten  Spectroms 
gehören.  Aber  anch  dies  seheint  mir  erklirlich,  wenn  man  ^  Inten- 
sitStsformeln  berfiduiehtiget  Die  Dicke  der  eingerissenen  Linien  ist 
bei  diesem  Gitter  nicht  merklich  verschieden,  c  ist  also  an  allen  Stellen 
des  Gitters  gleich,  nur  b  ist  verschieden.  Für  die  Intensität  besteht 
aber  für  das  vi*  Speetrum  die  Formel 


für  die  eine  Gruppe  gleichweiter  Linien  des  Gitters,  und  fOr  eine 

andere  Gruppe  von  anderer  gegenseitiger  EüUernung  der  Linien 

I  sm 


I  sm  r-^  r 


so  dass  das  Verhaltniss  dieser  beiden  Intensit&ten  für  die  einander 
entsprechenden  Gruppen  in  den  versehiedenen  Spectren  auch  ein 

andere«  sein  kann.  Für  den  Fall  etwa»  dass  4-  ^^'^  r^r-  4- 

o+e     s      b,-\-c  s 

ist,  werden  im  sweiten  und  dritten  Spectrum  nur  immer  eine  Gruppe 

erscheinen,  die  aber  nicht  zusammengehörig  sind,  der  im  zweiten 

Speetrum  würde  J  =  0  entsprechen  und  J  hätte  einen  liesUuimten 

Wert|i,  während  im  dritten  J  einen  bestimmten  W  erth  hätte  und  J's=0 

J«  J 
Ware,  in  dem  einen  Falle  wäre  -j  s  oein  dem  andern  -  =  oo. 
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Es  w5re  interessant  gewesen  solche  Spectra  ungenau  gearbeite- 
ter Gitter  niher  in  nntersnehen,  aber  die  Schwierigkeiten,  die  sich 
bei  solehen  Untersnehungen  darbieten,  sind  tu  sehwer  au  fiberwinden, 
wenn  dieses  übeilianpt  mSglicb  ist,  als  dass  ich  in  der  Lage  wtre 
genauere  Resultate  mitthellen  lu  kdnnen. 

Ich  gebe  tum  Schlosse  nur  noch  eine  Zusammenstellung  der 
WellenlSngeii ,  wie  sie  sich  nach  Umrechnung  bezüglich  der  neuen 
Spaltenbreite  des  Fraunhüler  schen  Gitters  ergeben  und  will  hier 
nur  bemerken,  dass  ihre  relativen  Werthe  (bei  Annahme  einer 
gleichen  Wellenlänge  irgend  einer  Linie)  mit  den  von  Angström 
angegebenen  in  so  hohem  Grade  übereinstimmen,  wie  dies  nur  immer 
gewünscht  werden  kann.  Auch  mit  den  von  Mascart  gegebenen 
Werthen  (Compt  rend.  vom  13.  Juni  1S64,  S.  IUI)  ist  die  Über- 
einstimmung eine  so  siemlich  ToUkommene.  Bs  wfire  nur  tu  wfinsehen, 
dass  Mascart  auch  eine  absolute  Bestimmung  der  /^Linien  mit 
seniem  Gitter  durehfIBhrte.  Eine  Differens  mit  den  Angstrdm*schen 
Wellenlangen  hat  sich  nur  bei  den  Linien  831,  850,  860,  864, 
874-5,  877,  885.  895  ergeben,  ©Invuli)  die  Stärke  dieser  keinen 

o 

Zweifel  darüber  autitommen  lassen,  dass  Angström  dieselben  Linien 
gemessen  habe.  Eine  wiederholte  Messung,  die  ich  vorgenommen 
hatte,  ergab  mir  dieselben  Resultate,  wie  die  früheren. 
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le  jL'diem  Fachmanne  bekannten,  bei  der  raschen  Ent- 
Wrckelung  der  Wissenschaft  von  Jahr  zu  Jahr  sich  steigernden 
rnzuköminlichkeitcn ,  welche  mit  der  cumulativen  Herausgabe 
.u:i  Abhandlungen  verbunden  sind,  sieh  auf  sämmtlicb*^ 
naturwissenschaftliche  Fächer  beziehtu,  haben  die  mathema- 
!i-naturwissenschaftliche  Classe  der  kaiserlichen  Akademie 
dor  Wissensehaften  bestimmt.   Ihro  Sit/nnirsheriehtf  in  zwei 

gcäoiiiidtcn  Abtheiluii^cii  ci^ciiciiicu  zu  ia^acü. 

Die  erste  Abtheilon^  enthält  die  Abhandlungen  aus  der 
Mineralogie,  Botanik,  Zoologie,  Anatomie,  Geo- 
logie und  PalHrintnloo''  die  iwelte  Abtheilug  ^i** 
aus  der  Mathemaiik,  iMiy^ik,  Chemie,  Physiologie, 
Meteorologie,  physischen  Geographie  und  Astro- 
nomie. 

Von  jeder  dieser  Abtheilungen  er8(;heini  jcacu  Monat  nut 
Ausnahme  von  August  und  September  ein  Heft,  welches  drei 
Sitzungen  umfasst.  Der  Jahrgang  enthält  somit  zehn  Hefte. 

Dem  Beriebte  Oher  jede  Sitzung  geht  eine  vollsfitndio'e 
Übersicht  aller  la  üciselben  vorgelegten  Abhandlungen  voran, 
selbst  wenn  diese  nicht  zur  Aufnahme  in  die  Schriften  der 
Akademie  bestimmt  werden. 

Der  Preis  des  Jahrganges  beträgt  für  eine  Abtheiluug 
l:i  Luiden  ö.  W. 

Von  allen  grösseren  Abhandlungen  kommen  Separat- 
abdrücke in  den  Buchhandel  und  sind  durch  die  akademische 
Buchhandlung  Karl  G  e  r  o  I  d's  Sohn  zu  beziehen. 
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ZWEITE  ABTHEILUNG. 

EoUUl  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Physik,  Chemit, 
Physiologie,  Meteorologie,  physischen  Geographie  und  Astronomie. 
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l'nf  '  »  1.«  ■  , M  .  i ,  .11.-.  I  i  ■    ■  ■ 

der  Seilen  '--ir'.o«;  ,,,  i,  i'..,.ifv>- 

i  .    i^nrmf  I  r'-Hlr»»  i\r\<\  l'rofil'MiH' 

(Mit  2 

Schwarter j  Horlolnr  )\en  dor  Seil^  und 

ilcni  H.«  r  Kr«i«s 

XXII.  imizunff  vuiti  12.  Oclober  186S:  Cbersicl. 

Stricker.  Sliidion  ühir  den  Kau  und  das  Loben  der  < 

Lotchmult,  Zur  Grü.5sc  der  Luttroolecüle  . 
XXIII.  54ifzun^  vom  19.  OctoberiS6S:  Übersiel 
Schmidl,  I  ber  die  Atomwi1rn»e 

All  die  Eutwickiang  von  funcltonen  in  Uciben,  diu 

iiucii  einer  besonderen  (jnltuti};^  algebraischer  Aus- 
drücke fortschreiten 
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XXL  SITZUNG  VOM  5.  UCTOBEK  18(55. 


Der  AHerspräsident,  Herr  Hofrath  W.  Ritter  von  Haidingcr 

gedenkt  in  warmer  Ansprache  des  schweren  Verlustes,  dtii  die  Aka- 
demie durch  das  MO.  Juli  I.  J.  erfolgte  Hinscheiden  ihres  lang- 
jährigen und  hocIivt-Klicnten  Präsidenten,  Sr.  £xcelleu2  des  Frciherrn 
Andreas  von  Baumgartner  erlitten  hat. 

Säramtliche  Aaweseode  gebeu  ihx  Beileid  durch  Erheben  von 
den  Sitzen  kund. 

Der  Seeretär  gibt  Nscbricht  von  dem  am  26.  August  erfolgten 
Ableben  des  berühmten  auswärtigen  eorrospondirenden  Hitgliedes  der 
Classe,  des  Herrn  Dr.  Johann  Franz  En  che»  Direetors  der  Berliner 
Sternwarte. 

Ferner  theilt  der  Seeretfir  ein  Schreiben  Sr.  k.  Hoheit  des  durch- 
lauchtigsten Herrn  Erzherzogs  Step  Ii  au,  vom  {>.  August  1.  J.  mit, 
worin  Höchslderselbe  in  der  für  die  Akndt  inii'  schmeichelhaftesten 
Weise  den  Dank  für  Seiue  Wahl  zum  iidäudischen  EhrenmitglicUe 
ausspricht. 

Die  k.  k.  n.-o.  Statthalterei  bringt  mit  Note  vom  20.  August  fol- 
gende testamentarische  Bestimmung  weOand  Sr.  Excellens  des  Frei- 
herm  von  Baumgartner  xur  Kenntniss  der  Akademie: 

,»H.  Die  9ub  3  reservirten  zehn  couvertü4en  Staatsschuldver- 
»schreibungen  (k  1000  fl.  ö.  W.)  vermache  ich  der  mathematiseh- 
„naturwissenflchaftlichen  Classe  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaf- 
nten  zu  dem  Behüte,  dass  die  Zinsen  derselben,  jedoch  von  nicht 
„weniger  als  zwei  Jahren  zu  einem  Preis  lustimmt  sein  sollen,  den 
„die  Classe  über  einen  von  ihr  gewählt m  Gegensland  ausschreibt. 
„Wird  keine  der  eingegangenen  Preisschriitcn  für  preiswürdig  erkannt, 
mSO  kann  von  der  Classe  die  bestimmte  Preissumme  dem  Verfasser 
(»des  im  Laufe  der  PreisausschreibuBg  erachienenen,  die  Physik  am 
«meisten  fördernden  Werkes  zugewendet  werden.** 

Der  Secretar  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

ifEin  Ptnereoi  aeeesforkm  und  PimereM  di9i$um**,  ferner 
«Eine  quere  Selileimhautfalte  in  der  Kehlkopfhohie**,  beide  vom  Herrn 
Hofrathe.  Prof.  J.  HyrtI; 

SO* 


Digitized  by  Google 


300 


„II.  V  in  (ior  Prothelmiutheu,  Ablbeiluog:  Mafitigophoreii  von 
Hcrvn  Dr.  K.  Die  sing; 

,»£ine  alte  chinesische  Abhandlung  über  die  Sehidiichkeiteu  der 
Nahrungsmittel"  von  Herrn  Dr.  Aug.  Pfizmaier; 

„Über  die  Wirkung  der  rttumlichen  Vertheilung  des  LiehtreiEes 
auf  die  Netzhaut**,  von  Herrn  Prof.  E.  Mach  in  Grai; 

„BesiehungsgleichuDgen  zwischen  der  Seite  und  dem  Halbmesser 
gewisser  regelmftssiger  Kreisvielecke**,  von  Herrn  Dr.  Aug.  Schwar- 
zer, Lehrer  am  Realgymnasium  zu  Tabor; 

„Theorie  eines  elektromagnetischen  \ Ollamcters** »  v(»n  lierrn 
Alex.  Lnnilierg,  k.  k.  Telegraplini-AmtslcikT  zu  \\'«'ls;  und 

„tiiu"  Atomen- iiiL'urie",  von  Herrn  A.  Pichl  er  iit  Wien, 

Die  Herren  Professor,!.  Roehni  und  J.  Kadecka  hinterlegen 
versiegelte  Schreiben  zur  Sicherung  ihrer  Priorität. 

Herr  Hofratb  W.  Ritter  v.  Haidinger  macht  eine  Mittheilung 
Ober  einen  MbasaltsfiulenfSrmigen  Dopplerit  von  Aussee**. 

Herr  Prof.  K.  Peters  bespricht  die  Ei^gebnisse  seiner  Bearbei- 
tung der  Versteinerungen  aus  den  tertifiren  und  secundfiren  Schichten 
der  Dobrttdscha. 

Die  betreffende  Abhandlung  ist  für  die  Denkschriften  bestimmt. 

Herr  F.  llnfcrdingcr  iiberrciclit  cinr  Al>ji;iiidlung:  „Theorie 
der  'rr;iii>vcrjialen,  vvch'iic  die  IMiltelimukte  der  Seilen  eines  sphäri- 
sciicü  Dreieckes  verbindeu  etc. 

An  Drncksehriflen  wurden  vorgelegt : 

Acadeniie  Imperiale  deMedecine:  Menioires.  Tome  \.\Vi'.  1 6:  2* 

Parties.  Paris,  18H3;  4«- —  Bulletin.  Tomes  XXVUI  et  XXiX. 

Paris,  1802—1864;  8«* 
Annales  des  mines.  VPS^rie.  Tome  VI.,  6*  Livraison.  1864;  Tome 

VH..  Livraisons.  P^ris,  186S:  8<* 

Apotbeker-Verein,  allgem.  osterr.:  Zeitschrift.  3.  Jahrg.  Nr.  15 — 

t8.  Wien,  186Ö;  S- 
Asti  <Mi  um  i  sc  he  Nachrichten.  Nr  li;4l  — 1548.  .\ltona,  I8(i5;  4'>- 
Bericht  «U  >  k.  k.  Krankenhauses  Wieden  vom  Solar-^aiire  1864. 

Wien,  18ÜÖ;  4«- 

Commission  bydrometrique  de  Lyon:  R^sumc  des  obscrvations 
recueüHes  dans  les  Bassins  de  la  Sadne,  du  Rböne  et  quelques 
autres  r^gions.  1864.  8** 
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Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAead^inie  dea  Sciences.  Tome  LXI» 

Nra.  3—12.  Pftris,  1865;  4«- 
Cosmos.  2*  Sdrie.  XIV'  Annee,  V  Volume,  3*— 13^  Livratsons. 

Paris,  1865;  8«- 

G  e  s  e  1 1 8  e  h  a  f  t,  Oberhessiscbe,  für  Natur-  und  Heilkunde :  XI.  Bericht 

Glessen,  1865  :  8»- 
G  e  w  e  r  1)  e  -Verein,  n.-ö. :  VVoeheitsehrift.  XXVi.  Jahrg.  Nr.  3 1  — 

40.  Wien,  1865;  8«- 
Heidelberg.    Universität:    Akademische  Gelegenheitsschriften. 

1864—1860.  4«&8«* 
Institut  National  GencTois:  Bulletin,  Nr.  25.  1865:8«* 
Jena«  Unirersitilt:  Akademische  Gelegenheitsschriften.  1865. 8^* 
Kiel,  UniTersität:  Schriften  aus  dem  Jahre  1864.  Band  XI.  Kiel, 

1865;  4** 

Land-  und  forstwirthschaftliche  Zeitung.  XV.  Jahrg.  Nr.  22 — 28. 
Wien,  1865 : 4»- 

Leyilrn.  l^iiiversitäi :  Annalea  Academici.  iSGi — 186%.  Lugduni- 

Hntnrorum,  i864;  4*' 
Lüwt-n.  l Universität:  Akademische   6elegeuheit$5chrit'ten.  1864. 

8«  &  12«- 

Lot  OS.  XV.  Jahrg.  Juli— August  1865.  Prag;  8** 
Mittheilungen  des  k.  k.  Arfillerie-Comit^.  Jahrgang  1 865,  5.  — 6. 
Heft.  Wien,  1865;  8«- 

desk.k.Gdnie-romit^.Jahrg.1865,6.'— 7.Heft.Wien,1865;  8«- 

—  aus  J.Perthes' geographischer  Anstalt.  Jahrg.  I865.VIL — ^Vlli. 

Heft.  Gotha:  4». 

M  ü  n  i  t  e  u  r  scientifique.  207  - — 210 Livraisons,  Tome  VII  %  Anu^e 
1865.  Paris:  4«- 

Observntoirc  Imperiale  de  Paris :  liullelin  interualioiial,  AoAt  1865. 
Paris ;  Folio. 

Osservatorio  del  R.  htituto  tecnico  diAncona:  Bullettino  meteo- 
rologico,  Nr,  6 — 7.  Folio. 

—  Reale  di  Plalermo :  Bullettino  meteorologico,  Nr.  6 — 8.  Folio. 
Pest,  Universität:  Akadem.  Gelegenheitsschriften.  1864 — 1865. 

4«  &  8«* 

Reader.  Nr.  135—144.  Vol.  Vf.  London.  1865.  Folio. 

Ueieh.siorst  vn  ei  II.  österr. :  Moiintsclirirt.  X\  .  Band.  Jahrg.  1865. 
Juni-  und  Juli-Helt.  Wien,  I8O0;  8«- 
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Reiae  der  osterr.  Fregatte  NoTara.  Zoologischer  Tbeil  I.  Band: 
Vogel,  bearbeitet  ron  August  v.  Pelzeln.  — >■  ff.  Band.  3.  Abthlg. 

CrusUiceeu ,  beschrieben  von  Dr.  Caiaii  Heller.  Wien, 
1865:  4«. 

tios 1 0 e  k ,  Univer<iität :  Äkudem.  Geiegeuheitischrifleu.  1864 — lS6ä. 
Fol,  40-  &  8"- 

Soci^t«^  lm|u'rtnl«'  lU  s  Nnturalistes  de  Moscou:  Bulletin.  Anuö«  i86{>. 

Tome  XXX Vm  Nr.  2.  Moscou,  1865:  8® 
Tübingen,  Universität :  Akadem.  Gelegenheitssehrtften.  1863 — 1 864. 

4«  & 

Wiener  medixln.  Wochenschrift.  XV.  Jaht^.  Nr.  80 — 79,  Wien, 
1868:  4*- 

Woehen-Blatt  der  k.  k.  steierm.  Landwirthsehafb-Gesellschatl. 

XIV.  .Ij.hrg.  Nr.  '^0—24.  (Iratz.  1Sn5;  4»- 
Zcitsehril'l  des  östfiT.  Ingeiueur-  iiiiü  Arehitekteu-Vereius.  XVII. 

Jnbrg.  6.  <)c  7.  Heft.  Wien,  1865;  4«* 
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Ober  die  Wirkung  der  räumlichen  Vertheilung  des  Licht- 
reizes auf  die  Netihaui. 

Von  Inst  laek. 

(Mit  %  TaMt.) 

Ich  habe  Buföllig  an  rotirenden,  mit  sehwaraen  und  weüsen 
Sectoren  Tersehenen  Scheiben  eine  Eracheinung  bemerkt,  deren 
weitere  Verfolgung  mich  zu  einem  allgemeineren  Gesetze  der  physio- 
logischen Optik  getülu  t  hat. 

Ich  will  zunächst  die  hieher  gehörigen  Ei\scheiaungen 
beschreiben. 

Wenn  man  die  Scheibe  1  a  oder  1  b,  Taf.  I.  (im  ihren  Mittel- 
punkt in  rasche  Rotation  vei-setzt,  so  gibt  sie  das  Bild  1  e*  Sie  zeigt 
ein  gegen  den  Rand  an  Dunkelheit  zunehmendes  .Grau«  wetehes 
jedoch  an  den  Stellen,  wo  die  schwarzen  Sectoren  in  Spitzen  endigen 
oder  Knickungen  zeigen,  durch  schmale,  hellere,  etwas  verwaschene 
Ringe  unterbrochen  ist.  Die  Erscheinung  der  helleren  Ringe  muss 
jeden  Oberraschen,  der  sie  theoretisch  zu  «rklSren  rersucht.  Man 
bemerkt  leicht,  dass  die  beiden  Scheiben  1  n  iiml  1  in  Rütation 
versetzt,  nach  dem  Talbot-Platean'schen  Gesetze«)  dieselben 
Helligkeitsverhältnisse  tlarhieten  müssen.  Vom  Tentrum  <x  his  zu  dem 
durch  p  gehenden  King  sollen  sie  gleichförmig  weiss  erscheinen.  Hei 
ß  setzen  die  schwarzen  Sectoren  ein  und  bedingen  ein  bis  7  an  Dun- 
kelheit gleichrörmig  zunehmendes  Grau.  Von  7  an,  wo  der  Sector 
geknickt  ist,  beiiehungsweise  ein  neuer  einsetzt,  soll  die  Dunkelheit 
rascher  wachsen.  Man  würde  a  priori  die  Ringe  7  nicht  heller  ver- 
muthen  als  die  Umgebung.  Sie  sollten  Yielmehr  der  Helligkeit  nach 
zwischen  den  nftchst  iussem  und  nSchst  Innern  Ringen  liegen.  Sie 
würden  demnach  die  Continuität  der  Beleuchtung  nicht  aufheben. 


Ttlbot,  Phil(»so(»hicMl  Mügaxine.  Ser.  III.  Vol.  V.  p.  321.  —  Plnteau,  Bulletin 
de  r«c«d.  roy.  de«  •eieacee  de  Brasrtlet.  18W.  Nr.  Z.  p.  SZ  —  Nr.  3,  p.  80. 
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Der  wirkliche  Anblick  der 
roUrenden  Scheibe  ist  wie  gesa^ift 
ein  anderer.  Fig.  1  a  (im  Text) 
gibt  die  Helligkeit  der  rotirenden 
Scheibe  naeh  dem  Talbot-Pl  a- 
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S]  X    teao*8ebeD  Geaetse»  wobei  der 
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Radios  alsAbsctase  (.r),  die  Liebt- 
intensitlit  als  Ordinate  (y)  aufge- 
traguu  ist.  Fig.  1  A  macht  in 
gleicher  Weise  den  wirklifhen 
Anblick  dtr  rotirenden  Scheitie 
anschaulieh.  Zu  bemerken  ist 
noch,  da^  bei  der  Rotation  der 


Innemte  Kreis  nicht  weiss,  sondern  graulich  und  der  «wischen  den 
beiden  hellen  Ringen  liegende  Theil  fast  gleichförmig  grau  (am 
äusseren  Rande  nur  wenig  dunkler)  erscheint. 

Die  Seheiben  2  a,  ^ftaufTaf.  I  sind  die  negativen  Bilder  von 
\a,  ib  und  geben  auch  in  Rotation  versetzt  die  Fig.  2r.  welche  das 
negative  Hild  von  \c  isl.  Diese  Scheiben  zeigfii  als(»  dunkle  Riiip'  nn 
jenen  Stellen,  wo  die  IVühereu  helle  zeigten.  (V)i!>tiuirl  man  wieder, 
wie  vorher,  die  Curve  der  Lichtintensitat,  so  lindet  mau,  dass  den 
dunklen  Hingen  wieder  Knickungen  der  Licbtcurve  entsprechen, 
aber  solche,  welche  gegen  die  Abscissenaxe  convex  sind. 

Man  kann  auf  rotirenden  Seheiben  und  auf  der  Mantelfliehe 
eines  rotirenden  Cylinders  die  Lächtintensitfit  mit  HOlfe  schwarser  und 
weisser  Seetoren  von  verschiedener  Form  nach  jedem  beliebigen 
Gesetie  von  Stelle  su  Stelle  variiren  lassen  und  sich  so  von  der 
Allgemeinheit  der  erwfihnten  Erscheinung  Oberzeugen.  Überall  wo  die 
Lichtcurve  einen  Knick  hat  .  erscheint  die  Stelle  heller  oder  dunkler 
als  die  Umgebung.  Heller  ist  die  Stelle,  wenn  dieKtm  kiing  gegen  die 
Abscissenaxe  ooncav.  dunkler  ist  sie,  wenn  die  Knickung  gegen  die 
Abscissenaxe  cotivex  ist. 

Fig  3  a  auf  Taf.  U  stellt  die  abgewickelte  Mantelfläche  eines 
Cylinders  vor,  dessen  Axe  man  sich  parallel  zu  aß  zu  denken  hat* 
Fig.  3  b  gibt  die  Ansicht  der  rotirenden  Flache.  Der  Knickung  7 
entspricht  ein  heller  Streif. 

Fig.  4  a  verwandelt  sieh  durch  Rotation  in  4  6.  —  Man  wird 
nun  sofort  errathen,  wie  die  Fig.  7,  8,  9  auf  Taf.  HI  als  Mantel- 
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Ilaehen  von  rotirenden  Cylintlern  aussehen  werden.  Alle  bestätigen 
das  eben  aufgestellte  Gesetz. 

Man  kann  nun  leicht  telgen,  dass  die  Erscheinung  nicht  den 
rotiranden  Scheiben  und  dem  intermittirenden  Lichte  eigenthQmlich 
ist.  sondern  Oberall  auftritt  •  wo  sich  die  entsprechenden  Helligkt^its- 
verlialliiisse  fiinl«*n. 

h'li  traclitctr  mir  nilnMulr  iiiid  mit  t'oiilinuirliclu'm  Lichte 
Iji'U'UclifHi'  FhloluMi  von  «N'nsclheii  Ijielittihsturungeii  wie  die  rolireu- 
den  Scheiben  zu  versehnften.  Zu  iliesem  Ende  versuehte  ich  zunächst 
meine  Scheiben  während  der  Rotation  zu  photographiren ,  indem  ich 
annahm,  dass  sich  das  photographische  Papier  wie  die  Netahaut  nach 
dem  Talbot-Platea u*schen  Gesetxe  Tcrhalten  wörde»-  Wurde  nun 
diese  Vermuthung  schon  dadurch  bestätigt,  dass  diese  Photographien 
rollkommen  den  rotirenden  Scheit»en  glichen*  so  gelang  es  mir  zu- 
dem dieselbe  durch  einige  Experimente  noch  strenger  zu  beweisen^ 
lih  habe  dabei  immer  die  Melliode  im  Auge,  nacli  welcher  zuersi  t  tne 
negative  Matrice  uiitl  von  dieser  das  positive  UiUl  abgenomm^^n  wird. 

FrapMi  wir  zunächst.  h\  wiet'ern  überhaupt  Photoj^rapliic  und 
Urigitial  dieselben  Helligkeitsverhältnisse  darbieten.  Das  (h'iginal  sei 
ein  rechteckiger  Streifen ,  dessen  Helligkeit  «ier  Länge  nach  variirt. 
Nennen  wir  y  die  Liehtiutensität  einer  Stelle  und  3P  deren  Abstand 
von  einem  Ende  des  Streifens,  so  haben  wir  If  Schreitet 
nun  z.  B.  bis  zur  vollständigen  Auswerthung  des  photographischen 
Papieres  die  SchwSrzung  jeder  Stelle  propoi'tlonal  der  Expositionszeit 
und  proportional  der  BestrahlungsintensttSt  vor,  so  haben  wir  flir  das 
Bild  //,  ^  p-^-^  fi-v)'  Hiebei  hängt  die  Constante  y  von  der  Exposi- 
tionszeit all  iiiiii  die  Constante  p  müssen  wir  iua/.idViixen ,  weil  die 
Helligkeit  drs  111141 --(  In^  ;ii  /len  Papi«M'es  sehr  Nt'rseliieden  sein  kann, 
ferner  weil  selh.sl  du-  «luiikelsten  Stellen  der  Matrice  noch  Lieht 
durchlassen  und  demnach  auch  solche  Stellen  des  positiven  Bildes 
noch  geschwärzt  werden,  welche  eigentlich  ganz  weiss  bleiben  sollten. 
Die  Lichtcurve  des  Bildes  wird  also  nach  den  gemachten  Voraus- 
setzungen aus  der  Lichtcurve  des  Originals  abgeleitet,  indem  man 
sammtlicbe  Ordinaten  der  letzteren  mit  derselben  Grosse  multipli- 
rirt  und  dann  die  ganze  Curve  parallel  zur  Ordinate  verschiebt.  Die 
neue  Curve  ist  der  alten  affin.  I)a  nun  hiebet 

dje      '  rfjr    djp*     *  iftt« 
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80  sieht  man,  dass  die  Liehteonre  de«  Bildes  dieselben  Stei(pings- 
undKrömmungsverhSItnisse  haben  wird,  wie  jene  des  Originales.  Auch 
die  Knickungen  mQssen  bleiben,  indem  diese  btos  specielle  Pille  der 
Krümmungen  sind. 

rhiTgcheii  wir  nun  zum  Photograph ircn  <ler  rotiruiidcn  Scheiben. 
Ich  plii  toirrnphirlt'  /unächst  eine  Seheihe,  wie  sie  Helmholtz»)  mul 
Brücke*)  zu  Ulfen  Untersuehungen  über  intermittiretiile  Lichtreize 
verwendet  haben.  Sie  war  in  sechs  concentriscbc  Rliige  getheilt. 
Jeder  Ring  war  zur  Hälfte  schwars,  Sur  Hälfte  weiss.  I>er  innerste 
Ring  hatte  1,  der  folgende  2,  der  nichste  4  schwane  Seetoren  v.  s.  f. 
bis  EU  32.  ich  exponirte  diese  Seheibe  eine  bis  fttnfxehn  Seeunden 

p%.  s. 


«)  Balnkolt«,  phrnolog.  Optik. 

*)  Sricke,  über  den  NuU<>ireel  iat«mitUr«iidmr  M«txli««treiauBreft.  Sitsb.  4er 
Wi«mr  AlMdaiM«.  49.  Band. 
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und  Hess  sie  eine  bis  dreissig  Umdrehungen  in  der  Secuudt'  Fiuiiiien. 
Iii  allen  diesen  Fällen  wurde  das  Bild  der  Selieilie  gleiehlurinig  grau. 
Im  Bilde  konnten  die  e(»neentriselien  Hinge  nicht  iintersehieden 
werden.  Gibt  es  niso  für  das  phutographische  l^apier  ein  Anklingen 
oder  Abklingen  wie  für  die  Netzhaut,  was  nach  Bequer  eis  Ver- 
suchen  öber  Fhioreseenz  kaum  m  bexweitVIn  ist.  so  muss  dies  in 
ausserordentlich  kleinen  Zeiten  erfolgen.  Es  hangt  also  der  photogra- 
phischp  Efieat  bei  übrigens  gleicher  LichtintensitSt  nur  von  der 
BestrahlungaietI  ab»  gletchgtltig  in  welchen  Unterbrechungen 
die  Bestrahlung  erfolgt. 

Es  handelt  sich  nun  noch  um  den  Eintluss  der  Helligkeit.  Eine 
weisse  Seheibe  (Fig.  2  im  Text)  war  mit  drei  coneentrischen  Ringen 
a,  b,  c  versehen.  Oer  äusserste  a  war  zur  lliiUfe  seliwarz.  Vinn  zweiten 
b  war  ein  Vierlluil,  vom  dritten  c  ein  Aehttheil  geschwärzt.  Ii<  i 
centrale  Theil  der  Scheibe  blieb  weiss.  Die  Scheibe  wurde  in  der 
Rotation  photographirt.  Es  entstanden  drei  inigleich  helle  Ringe.  Die* 
selben  wurden  von  der  Photographie  abgeschnitten.  Aus  denselben 
wurden  Ringe  geformt,  die  auf  den  centralen  weissen  Theil  der  Photo- 
graphie aufgeklebt  wurden.  Der  aus  a  geschnittene  Hing  a'  bedeckte 
ein  Aehttheil  der  Peripherie,  der  aus  b  gebildete  Ring  6'  ein  Vier- 
theil und  der  aus  c  geformte  &  die  HSlfte.  Wurde  nun  die  Photographie 
gedreht,  so  erschienen  a'.  b\  c'  gleieh  hell.  ^ 

Dieses  Experiment  Im  s\  eist  ltdgenden  Satz.  Wenn  eine  rotirende 
Scheibe  nach  dem  Ta Ibo t-PI ateau'sehen  (lesetze  die  Kelligkeits- 
eurve  y=zf[x)  darbietet,  so  gibt  die  in  der  Rotation  aufgenummene 
Photographie  derselben  die  Helligkeitscurve  p+^-A*^')*  ^^'^ 
Corvo  bietet  also  dieselben  Stcigungs-»  Krfimmungs-  und  Knickungs- 
verhfiltnlsse,  wie  jene  des  Originales.  ^ 

Pur  unsere  Zwecke  ist  übrigens  die  genaue  Eritillung  dieser 
Bedingung  gar  nicht  nöthig.  Wir  brauchen  blos  ansunehmen,  dass 
die  LichtintensitSt  in  der  Photographie  irgend  eine  stetige  Function 
der  Bestrahluügsintensität  und  Expositionszeil  sei  niul  dass  auch  der 
DilTerentialqintüent  dieser  Fuuetion  stetig  sei.  Hat  man  nun  für  die 
Licbtcurve  des  Originales  y^f{.i).  so  hat  man  für  jene  der  Photo- 
graphie    -  t\y)  und  es  folgt      =         .       Wird  ffir  irgend 

ein  .r,       diseonlinuirlich,  so  muss  es  auch        werden,  d.  h.  auch 
da:  tue 
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dann  noch  mQssen  den  Knickungen  in  der  Liehtcurve  des  Originales 

Knickuiip^iMi  in  d<»r  Liehtcurve  der  Photographie  entspreehen. 
^  Die  IMiot(t<;r!iphieii  meiner  rotircmlen  Seheibcii  erscheinen  genntt 
8(1  WH'  dir  rotirciidcn  Seheiben  srihst.  Nehme  ieli  die  Seheihe  1  fr 
Tnf.  I  aut,  so  gibt  mir  die  Mattiee  das  Bild  Z  c  und  das  hievon  ab- 
genommene positive  Bild  ist  1  c.  Natürlich,  denn  die  Matriee  gibt 
das  negative  Bild,  also  die  roürende  Scheibe  2  a.  Man  darf  daraus* 
dass  die  hejien  und  dunklen  Ringe  auch  in  der  Photographie  erschei- 
nen, nicht  auf  die  Objeetivitiit  derselben  sehliesse^Im  Gegentheile* 
da  ich  gezeigt  habe,  dass  sich  die  Photographie  o'bjectiv  nach  dem 
Talbot-Plateau'schen  Gesetze  verhSIt  und  da  die  Ringe  aus  diesem 
Gesetze  nicht  erklärbar  sind,  ist  deren  Snbjeetivitat  bewiesen.  Wenn 
die  Photographie  objeetiv  nnr  dieselben  HeliigkeitsverliiilliiKsse  gibt 
wie  die  rotirende  Seheilie,  mnss  sie  auch  snbjeetiv  gleieh  erselieitien. 
Beide  müssen  ja  unser  Auge  passii  tii.  leb  würde  dies  iiiehl  besonders 
erwähnen,  wenn  ich  nicht  sehr  oft  diese  Einwendung  hätte  hören 
müssen. 

[>le  Photographien  zeigen  die  hellen  und  dunklen  Ringe  sehr 
schon  und  deutlich.  Dieselben  treten  aber  noch  riel  scharfer  hervor, 
wenn  man  die  Photographien  in  ganz  gleicher  Weise  wie  die  Origi* 
nale  in  Rotation  versetzt.  Der  einfache  Grund  hievon  ist  der,  tiass 

hicbei  die  kleinen  störenden  Ungleichmässigkeiten  verschwinden,  leb 
habe  überhaupt  noch  nie  so  schöne  gleiehmässige  Flächen  gesehen 
wie  an  rotirendcn  Scheiben.  Die  Rotation  ist  eine  walire  Austrlei- 
chuiigsmethode  der  Fehler.  —  Mau  macht  umgekehrt  an  den  rotiren- 
dcn Originalscheibcn  die  Hinge  undeutlicher,  wenn  man  sie  mit  einem 
ungleichmässigen  Fensterglase  beschattet. 

Ausser  den  Photographien  lassen  sich  noch  andera  ruhende  und 
eontinuirlich  beleuchtete  Fliehen  herstellen,  welche  bei  analogen 
HelligkeltsverhSltnissen  analoge  Erscheinungen  aufweisen.  Fig.  S, 
Taf.  II,  ist  ein  System  von  feinen  verticalen,  nahe  an  einander  liegen- 
den, parallelen  schwarzen  Linien.  Dieselben  Weihen  von  aß  an  naeh 
abwärts  gleich  diek.  Viin  aß  im  naeh  nifwjuls  al)er  verdieken  sie 
sieh  allTnälilieli.  W  enn  luuit  nun  dies  System  diireh  eine  rylindpi.«»che 
Liii.se  mit  verlicaler  t^ylinderaxe  betrachtet,  welelie  blos  in  horizontaler 
Richtung  zersti  eneiid  wirkt,  so  erscheint  bei  eine  hellere  horizon- 
tale Linie.  Dasselbe  geschieht  auch  schon,  wenn  man  di<>  Zeichnung 
nur  in  etwas  grossere  Entfernung  bringt,  so  dass  die  Striche  undeut- 
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lieh  werden  und  das  Blatt  grau  erscheint.  Die  Umstände ,  welche  die 
Erscheinung  bedingeu,  sind  offenbar  dieselben,  wie  bei  den  rotiranden 
Scheiben  und  bei  den  Photographien.  Bilden  wir  die  Uchteurve  des 
,  Streifens  Fig.  5  untte  dem  Einflüsse  der 

^  Zerstreuuügsliiise.  indem  wir  die  AbstSnde 

Ivom  imtereii  Ende  als  Abscisseii  (.**),  die 
 V-  eiitsj)iv('henden  Liclitii  l«  nsitäten  als  Ordiiia- 

1^1  .  X*^'"        aultrn};»'!!.  s»>  ♦rhalteii  wir  Fi^f.  3  n 

Y  (im  Text).  Au  der  Stelle  des  Kiiifks  ti- 

scheint  die  helle  Linie.  —  Der  Streifen  Fig.  t> 
auf  Taf.  Ii  zeigt  hei  aß  eine  dunkle  IJnie. 
Von  aß  an  nach  abwärts  verdünnen  sich  näni- 


lieb  allmählich  seine  sehwarzen  Linien.  Die  Uchteurve  dieses  Streifens 
gibt  Fig.  3  b  (im  Teit). 

Kennt  man  einmal  die  Erscheinung  der  hellen  und  dunklen 

Ijiniei»,  so  tindet  man  sie  leicht  unter  den  gewöhnlichsten  Umstfinden. 
Mau  kituu  >u'  z.  1$.  last  an  jedem  Schatten  heohaeliten ,  welcher  von 
einer  ausgedchuteu  und  hellen  Lit  liU|uelle  ^tnun  fcn  winl.  t7onstriiiren 
^  wir  die  Lichtciuve  eines  Schattens.  Von 

0  bis  a  (Fig.  4  im  Text)  reiche  der 
Kemschatten.  Wir  haben  also  daselbst 

  eine  Weine  constante  Ordinate  aufzu- 

—    /j   tn^n.  Von  a  bis  b  finden  wir  den  flalb- 

*  *  schatten,  dessen  LichtintensitSt  gegen 

b  hin  wächst.  Bei  b  beginnt  der  votlstindig  erleuchtete  Raum.  An  der 
Grenze  von  Kemschatten  und  Halbschatten  miiss  also  eine  dunkle 
Linie  auttn  ten,  welche  schwärzer  ist  als  (in-  Kii  nstliatten  selbst.  Die  • 
Grenze  des  Halbschattens  nach  aussen  aber  wird  durch  eine  helle 
Linie  gebildet,  die  selbst  (b-ji  vollkommen  »'rleuchteten  iiaiim  an  Lirlit- 
intensität  übertrim.  Man  tindet  die  Erscheinung  wirklich  so  wie  ich 
sie  theoretisch  construire,  wenn  man  den  Schatten  der  Kaute  eines 
Hauses  bei  unbewölktem  Himmel  mit  einem  glatten  weissen  Papier 
auffingt.  Der  Grund,  auf  welchen  der  Schatten  aufallig  geworfen 
wird ,  ist  meist  su  ungleichmSssig,  um  die  Linien  deutlich  zu  zeigen. 
Dieselben  werden  noch  scharfer,  wenn  man  den  Schatten  mit  einer 
wei.ssen  rotirenden  Scheibe  a  itlaugl.  • 

Man  kann  mit  Hilfe  von  SchaHcn  kicht  Beleuchtungen  erzeugen, 
welche  eiueu  ganz  ähnlichen  Anblick  bieten,  wie  Fig.  1  c  und  2  c 
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auf  Taf.  I.  Wirft  man  z.  B.  mit  Hille  einer  Moderateurlampe  von  einer 
kreisformi^n  kleinen  Pappscbeibe  einen  Schatten  auf  ein  glattes 
Papier»  so  hat  man  einen  kreisförmigen,  Ton  einer  sehwanen  Linie 
umaeblossenen  KeruBchatten,  an  welchen  sieb  ein  grauer  Ring 
sehliesst,  der  in  einer  hellen  Kreislinie  endigt  Statt  der  Moderateur- 
lampe  mit  einer  Kugel  kann  mau  auch  einen  Papjisehirm  vor  eine 
Kerzeiilhuiiine  stellen,  wenn  innii  «leiisellten  /.iivor  mit  eiiitr  ki-eisltir- 
inigen  OlVauiig  versehen  nn<l  iliese  mit  Alpapier  verklebt  hat. 

Da  sich  nun  die  Erscheinung  unter  den  verscliiedensten  Umstän- 
den gezeigt  hat,  können  wir  unbedenklich  folgenden  Satz  feststellen, 
llberall  wo  die  Liehtiutensitiitscurve  einer  beleuchteten  Fläche  (deren 
Liehtintensitit  nur  nach  einer  Richtung  variirt)  einen  gegen  die  Abs- 
eiflsenaxe  concaven  oder  eonvexen  Knick  bat,  erseheint  die  betreffende 
Stelle  heller,  beziehungsweise  dunkler  als  die  Umgebung. 

Eine  bereits  lange  bekannte -Erscheinung  Iflsst  sich  als  specieller 
Fall  dieses  Gesetzes  betrachten.  Fig.  1  i  a  auf  Taf.  III  als  Mantel- 
lläciie  eines  rotirenden  Cylinders,  gibt  nämlich  «len  Anblick  II  h. 
Jeder  Streifen  er.sciicinl ,  wo  er  an  den  iliiuklrrn  grenzt,  heller.  Dies 
rührt  einfach  daher,  dass  hier  die  Lichtcurve  an  derselben  Stelle 
immer  zugleich  einen  eonvexen  und  concaven  Knick  hat.  Es  stussen 
hier  die  dunklen  Linien,  welche  in  Fig.  7  auf  Taf.  Hl  abwechselnd 
und  getrennt  auftreten,  unmittelbar  an  einander.  Aueh  dieses  Bild  wird 
von  der  Photographie  wiedergegeben. 

Knickungen  sind  nichts  weiter  als  sehr  starke  Krümmungen.  Ich 
kann  mir  also  die  Frage  stellen,  ob  die  Erscheinung  nicht  aueh  schon 
im  geringeren  Grade  durch  Krümmungen  der  Lichtcurve  bedingt 
werde?  Das  Experiment  antwortet  mit  ja.  Sectorcn,  welche  statt 
Knti  kiiii^au  an  den  betretlLialen  Stellen  blo«  Krümmungen  haben, 
■ii  iuMi  auf  rotirenden  Scheiben  die  Erseli»'innn«^ ,  nur  treten  jetzt  die 
bellen  und  dunklen  Linien  inGesttilt  schwacher,  verwaschener  Schatten 
auf.  Concavitäten  gegen  die  Abscissenaxc  bedingen  Vermehrung, 
Convexitaten  Verminderung  der  Helligkeit.  Was  wird  nun  an  einem 
Wendepunkte  zu  sehen  sein?  Einerseits  eine  Concavität,  anderer^ 
seits  eine  ConvexitSt,  im  Wendepunkt  selbst  gar  keine  Krümmung. 
Der  Wendepunkt  muss  also  eine  scharfe  Grenze  syrischen  Licht 
und  Schatten  geben.  Und  in  der  That  ist  es  so,  wenn  er  zwischen 
zwei  ziemlich  starken  Krümmungen  liegt,  welche  plotzlieh  in  einan- 
der umschlagen. 
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Yerset^fii  wir  Fig.  1<>  nni'  Tat'.  III  auf  einem  Cyluidtr  in  li*>ta- 
tioii,  so  sehen  wir  bei  aß  tnne  iireiize  /wiächeu  hell  und  dunkel.  Der 
obere  Tbeil  erscheint  .sehr  weiii^'  heller  als  der  untere,  obgleich  er 
objectiv  sogar  dunUer  ist.  Erst  gegen  den  Rand  lu  macht  sieh  die 
objective  Helligkeit  geltend.  Deutlieher  eiebt  man  die  Eracheinitiig  «■ 
Fig.  13>  wo  die  KrGmmuiig  starker  ist,  noch  deutiicfaer  ao  Fig.  12, 
wo  die  objective  Helligkeit  in  demselben  Sinne  wirkt.  Die  Fig.  14 
und  IS  sind  so  constmirt,  dass  die  objective  Helligkeit  von  oben  naeh 
unten  continuirlich  xunimmt.  Niebts  desto  weniger  zeigen  sich  hori- 
zontale schatteiiartige ,  abwechselnd  hellere  und  dunklere  Streifen, 
welche  ziemlich  schart  an  einander  grenzen.  In  den  Wendepunkten 
seblaj^en  namlieh  eonvexe  KreisbiJgen  plüi/lii*h  if!  concave  um').  ^ 

Für  die  Schule  lassen  sieh  sämmtliche  Phanuniene  sehr  schön 
an  den  rotireoden  Cylindern  Flg.  7,  11,  15  auf  Taf.  III  demonstriren. 
Die  Sectorencurven  sind  bier  sugleicb  die  Lichtcurven  und  bieten  alle 
Arten  von  Knickungen,  Krümmungen  und  Wendepuokten  dar. 

Unser  Sats  gestaltet  sieb  also  gegenwärtig  so.  Gegen  die  Abseis- 
senaxe  ooneave  Krflmmungen  der  Uehtcurve  bedingen  für  diese  Stelle 
nach  Massgabe  der  KrQmmung  eine  Vermehrung  der  Licbtempfindung, 
eonvexe  Krümmungen  eine  Verminderung. 

Es  wäre  nun  wünschenswert h  die  Thatsachen  noch  quaulitativ 
festzn??tt'llen.  Dies  hat  aber  seine  Schwierigkeit.  Melsungen  an  blos 
gekrünimleu  Sectoren  auf  rotii^enden  Seheiben  erwiesen  sich  als  un- 
ausführbar. Die  Aufhellung  und  Verdunklung  ist  hier  zu  gering,  um 
sieh  cxact  messen  zu  lassen.  Die  Störung  durch  Nebenumstfinde  ist 
SU  bedeutend.  Die  quantitativen  Schlüsse  aber  von  Knickungen  auf 
Krfimmungen  werden  unsieber.  ^ 

Ich  muss  mich  demnach  darauf  beschrfinken,  drei  leicht  Consta- 
tirbare  Facta  in  Betracht  zu  »eben,  welche  glucklicher  Weise  eine 
hinreichende  Basis  für  quantitative  Schlösse  ;ihL,Lhen,  solange  eigent- 
liche Messungen  nicht  vorliegen.  —  1.  Znniu  hst  bemerkte  ich,  dass 
die  hellen  und  dunklen  Ringe,  so  wie  die  Seliattenslreil'en  auf  meinen 
rotirenden  Scheiben  in  allen  Heleuchlungsintensiläten .  bei  welchen 
überhaupt  noch  gesehen  werden  konnte,  gleich  deutlich  waren. 
Ich  habe  im  hellen  Sonnenschein,  in  der  Dämmerung  und  bei  Kersen- 


*)  Oer  Oberg Augapunkl  venchieden  starker  Krümiouogeii  iq  «iovoiler,  wirlil  oatür* 
lieh  wie  «ii  Wwiiepiiiikt. 
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lieht  experimentirf.  Die  Aioge  beben  «eh  dbo  immer  gleich  gut  you 
dem  au  objectiver  InteiMllSt  ihnen  gleichen  umgebenden  Grunde  ab. 
Nennen  wir  die  Intensität  des  Grundes  t  und  stellen  wir  uns  einen 
Zuwachs  objectiver  Helligkeit  A  vor,  so  dass  t  und  t+A  eben  so 
deutlieh  lu  unterscheiden  wSre,  wie  der  Ring  und  sein  Grund.  Wichst 
nun  die  Beleuchtung  um  das  flache,  so  muss  auch  die  tingirte  objec- 
tivi'  IK'lli^kt'ilsdiirereiiz  des  Ringes  nach  psychüphysisclien  Gesetzen  ») 
Hill  das  y  lache  wachsen.  Es  wird  nun  ql  nnd  <ji-\-q\  so  gut  unter- 
schieden, wie  vorher  iundi-|-A.  (iegen  diese  hlos  nnttheinatische 
Fictiou  einer  objectiven  lleliigkeitsditTcreuz  vou  Riug  uud  Grund, 
welche  nach  psychophysischeu  Gesetzen  der  subjectiven  entsprechen 
wurde,  ISsst  sich  nichts  einwende»;  sie  berührt  eben  die  Thatsachen 
gar  nicht  —  2.  Man  betrachte  die  Vorrichtung  Fig.  K  im  Text  Eüie 


F%.  5. 


Reibe  schwarzer  Secluren  mit  leichten  Knickungen  befinden  sich  auf 
der  Mantelfläche  eines  Cylinders.  Dieselbe  ist  mit  einem  durch  die 
Punktirung  angedeuteten  Papicrriug  überzogen,  welcher  mit  den 
Sectoren  entsprechenden  Ausschnitten  versehen  ist  und  verschoben 
werden  kann.  Ist  der  Papierring  schwars,  so  kann  man  die  weissen, 
ist  er  weiss,  so  kann  man  die  schwarsen  Theile  fast  gans  sum  Ver- 
schwinden bringen.  Es  feigt  sich  nun,  dass  der  an  der  Knickung  sicht- 
bare, kaum  merkliche  Streifen  durch  Vermehrung  des  Schwan  deut- 
licher wird,  bei  Vermehrung  des  Weiss  aber  verschwindet  Man  darf 
sich  nicht  durch  den  Anblick  von  Fig.  7,  Tat".  III,  tauschen  lassen.  Da 
erscheint  bei  7  ein  dunklerer  Streif  als  bei  a,  bei  ,3  ein  heilerer  Streif 
als  bei  0.  Es  ist  jedoch  zu  bedenken,  dass  bei  7  die  Dunkelheit,  bei 
ß  die  Helligkeit  des  Grundes  sich  hinzuaddirt.  Dafür  ist  der  Streif  d 
schärfer  als  ^.  Am  ausgesprochensten  ist  7,  weil  hier  alle  günstigen 


>)  Fechner,  Ek'invnle  der  Ptjrcbophycik. 
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UmstSnde  susammenwirken.  —  3.  EDdlich  bringe  ich  in  Erinnerung* 
dass  mit  der  VersUrkung  der  Krammungen  ihre  Wirkung^  wie  bereits 

erwühiil,  wächst. 

Betraelite»  wir  nun  diese  drei  Facta.  Au.s  i.  folgt»  tlass  die 
Ringe  unverändert  bleiben»  weuü  die  Lichtcurve 

fibergeht  in 

i  -  ifix). 

Aus  2.  folgt ,  dass  man  die  Hinge  zum  Verschwinden  bringen 
köDue,  wenn  man  die  idehtcurve 

ubeigehen  lässt  in 

wobei  p  positiv  und  gross  gedacht  wird. 

Die  Thatsache  3.  mathematisch  ausgedrückt  besagt,  dass 

die  Deutlichkeit  der  Ringe  eine  directe  Function  sei  von  -j—  , 

Setzen  wir  nun  das  vorhin  erwähnte  A  » A.^^^^ ,  wobei  k  con«* 

stant,  so  tiabeu  wir  iliiu  alle  Eigensehaneii  gegeben,  welche  es  auf- 
weisen soll.  Lassen  wir  i=.f(pB}  übergeben  in  i  »  uf{>v),  so  wird 

l=^k  =  Q.k    .    f  d.  h.  A  über&reht  in  oA,  d.  h.  der  bemerk- 

qt        ^       t  Ol 

bare  Unterschied  iwischen  Grund  und  Ring  bleibt  derselbe.  Verwan- 
deln wir  t  mm  f(ßi)  in  ia*p  ^  fi^}*  ^  w'i^  Wachsen  von  i 
das  A  kleiner.  Es  vermindert  sich  also  der  bemerkbare  Unterschied 
«wischen  Ring  und  Grund.  Endlich  hat  unser  £k  die  Eigenschaft  zu 

wachsen»  wenn  -p-  (die  Krümmung)  wächst.  Wir  brauchen  nur  mehr 

festzusetzen,  dass  A  das  entgegengesetzte  Zeichen  von      haben  soll, 

man  konnte  dies  ausdrücken  durch  die  Schreibweise  A  =»  — k- — , 

wobei  p  den  Ricbluiigscuelücieuten  von       bedeuten  würde. 

Nehmen  wir  die  von  Fechner«)  gegebene  Formel  fttr  die 
Lichtempfindungs Intensität  als  richtig  an,  und  denken  wir  uns  eine 


0  A.  a.  0. 
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Fläche,  deren  Releochtuugsinfensität  nur  nach  der  Richtung  .t*  Türiirt, 

so  hal)eH  wir  für  die  jeder  Stelle  eatsprecheiide  Einpfiaduug  e  den 
Ausdruck:  /  r'^'V) 

In  dieser  Formel  sind  «,  b  die  bekannten  F  e  e  Ii  n  e  r'.selien  Con- 
stanten;       obere  oder  untere  Zeichen  ist  zu  wählen,  je  nachdem 

negativ  oder  positiv  ist  Die  Formel  stellt  unsere  Thafsaehen  voll- 
iitändig  dar.  Sie  ist  nur  in  dem  Falle  unbrauchbar,  wenu  unend- 
lich wird,  wenn  wir  es  also  mit  einer  wirkliehen  Spitze  zu  thun 
hahen.  Abgesehen  davon,  dass  eine  solche  in  keiner  Liehteurve 
wirklich  vorkommt,  wSrde  sie,  wenn  sie  auch  da  wSre ,  durch  die 
dioptrischen  Unvollkominenheiten  des  Anises  wieder  verniebtet.  Man 
kann  ribn2:ens  für  diesen  Fall  unserer  Formel  eben  so  wenig  strentye 
Hiebti-ki  it  /iiniiithen,  als  der  Feebnerseben  für  den  Fnll  eines 
unendlichen  Kelzes.  Zudem  ist  sie  gewiss  nur  eine  Nüherungslunnel. 
Denn  die  Netzbant  bestellt  ja  naeb  der  allgemeinen  Ansiebt  ans  einer 
endliehen  Zahl  emptindender  Elemente  von  endlieber  Ausdehnung. 
Wenn  es  sich  also  um  Eigenschaften  der  Netzhaut  handelt,  kann 
nicht  mehr  von  ifi,  «Kr,  sondern  nur  von  An  £ix  die  Rede  sein. 

Man  bemerke,  dass 
das  aufgestellte  Gesetz  für 
das  Sellen  von  nicbt  gerin- 
ger frleolofriseber  Ik'deu- 
tuii^       I>>  Mild  nach  dem- 
selben liauptsaeblieb  starke 
Krümmungen  und  Knickun- 
gen der  Liehteurve,  welelie 
durch  hervorstechende  Aul- 
hellung  oder  Verdunklung 
die  Aufmerksamkeit  auf  sich 
ziehen.  Die  Steigung  ist 
von  geringerem  Einflüsse. 
Flächen  von  gleiebformig 
niebt  zu  rnseb  ansleiireiHler 
Beleuchtung  werden  sop^nr  ort  für  gleichförmig  hell  gehiiltcu. 
Ihre  Helligkeit  wird,  wie  mir  aus  einem  vorläufigen  Versuche  her- 
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▼orsugehen  seheint »  der  mittleren  Helligkeit  gleiebgeseliätit  —  Auf 
meiner  rotirenden  Seheibe  Fig.  1  e»  Taf.  I,  so  wie  auf  der  Photo- 
graphie derselben  erseheint  der  Raum  zwischen  den  beiden  hellen 
Ringen  rr,  r,r,  (Fii,'.  (J  im  Text)  i'usl  |4;k'ichloniiig  grau,  obgleich  er 
am  äusseren  Knude  hedeutend  iliiiiklci'  ist.  Man  bemerkt  kaum  eine 
Differenz  zwischen  den  Stellcu  a«,  bb.  Die^e  erweist  sieh  aber  solort 
als  bedeutend,  wenn  man  die  Photographie  diametial  zerschneidet  und 
die  beiden  lliiltten  so  gegen  einander  verschiebt,  dass  die  mit  a  und  b 
bezeichneten  Stellen  unmittelbar  neben  einander  lu  liegen  kommen. 
£s  sind  also  die  Kniciiungen  und  Krümmungen  viel  auffallender  ah 
die  Steigungen.  Ich  mochte  sagen  die  Steigungen  machen  sich  stets 
nur  durch  ihr  Endresultat  geltend,  wahrend  die  Krümmungen  und 
Knickungen  unmittelbar  wirken.  Offenbar  treten  nun  die  letzteren 
hauptsächlich  an  den  Contouren  der  Netzhautbilder  auf,  und  gtraJe 
diese  Contuuren  sind  für  die  Erkenntuiss  der  äusseren  Objecte  am 
wichtigsten. 

Helmhultz  >)  hat  bemerklich  gemacht,  dass  die  von  der  ehru- 
matischeu  Abweichung  des  Aitges  herrülirenden  Zerstreuungskreise 
ihrer  eigenthümlichen  Lichtvertheilung  wegen  sehr  wenig  stören. 

PSg.  7.  Wfire  X.  B.  (Fig.  7  im  Teit)  abc 

a  4    b  die  Lichtcurve  Itir  ein  scharfes  Netz- 

hautbUd,  so  ist  sie  nach  H  e  I  m  h  o  1 1  z 
in  Folge  der  Farbenabweichung  etwa 
adef.  II  e  1  m  h  0 1 1  z  schreibt  die  Deut- 


t  liehkeit  des  Bildes  dem  scharfen  Ab- 

fall der  Curve  an  der  Grenze  hei  e  zu.  Ich  muss  nach  meinen  Erfah- 
rungen auch  noch  den  Übergang  von  concav  zu  convex  und  den 
Wendepunkt  bei  e  für  selir  wesentlich  halten.  Diese  Verhältnisse 
lassen  sich  für  die  Schule  sehr  schon  an  den  rotirenden  Cyiinder- 
flfichen  Fig.  13,  14,  II»  auf  Taf.  UI  erläutern. 

Das  Sehergan  seigt  ein  gewisses  unverkennbares  Streben  zu 
Schematisiren,  indem  es  Mos  auffallende  Ungleich  förmigkeiten  beach- 
tei  IHsselbe  Streben  Sussert  sich  wie  in  den  Details  so  auch  im 
grossen  Ganzen.  Es  w  iire  sonst  nicht  müglich,  dass  ein  in  Linien-  oder 
Punklmanier  behandelter  »luiikler  drtind,  so  lange  die  Details  noeh 
deutlieh  sichtbar  sind,  als  gleichlormig  aulgefasst  uüi'de.  Eben  so 

1)  t  «1  n  h  o  I U ,  pliftlologfacbe  Optik. 
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wenig  könnten  punktirte  Figuren  Tom  Grunde  ab  (3r  sich  bestehende 
Gestalten  abgehoben  werden.  Auch  die  Ge^bitten  werden  durch  das 

Aligse  sL'hematisirt,  wie  die  Muropietugrapluen  alier  Welttheüe 
bew  eisen. 

Versuchen  wir  nun  der  (Vj^arhe  der  hetrachh't«"ii  Krseheinuugea 
näher  zu  iiommen.  Zuniiehst  kann,  wie  bereits  henteriit,  an  der  Sub- 
jectivität  derselben  kein  Zweilel  sein.  Iln-e  Osache  1i«><rt  nicht  in  den 
Objecten,  sondern  im  Sehorgane.  Es  werden  Stellen  heller  oder 
dunkler  gesehen,  welche  mit  ihrer  nSchsten  Umgebung  von  gleicher 
Intensität  sind»  oder  welche,  um  auch  das  intermittirende  Licht  su 
erwSbnen,  in  gleichen  Zeiten  gleiche  Liehtmengen  aussenden,  wie 
ihre  nSchste  Umgebung. 

Da  es  stets  die  Umgebung  ist,  welche  die  Wirkung  einer  Stelle 
be.stimuit,  ao  kininen  \ui  unsere  Erscheinuniren  einstweilen  zu  den 
Contrastphänomenen  rt*ehneii.  l'nil  es  hanil(  It  vi<;h  nun  tlaruui,  uh  sie 
dem  successiven  oder  dem  simultanen  Contrast  angehören. 

Es  sei  abcd  (in  Fig.  8,  1  im  Text)  eine  Lichtcurve.  Gesetzt  es 
würde  durch  eine  leise  Augenbewegung  das  Netzhautbiid  verschoben, 
so  dass  es  nun  nach  aefä  zu  liegen  kommt.  Offenbar  rouss  hiebei  je 
nach  der  Richtung  der  Augeiibewegung  bald  ein  helles,  bald  ein 

dunkles  Nachbild  von 
^  derLichtcurveo*V«/<f 

entstehen,  welches  die 
ganze  Strecke  he  erhellt 
(»der  beziehungsweise 
verdunkelt.  Dies  ist  nicht 
das  beobachtete  Factum. 
Als  suceessiven  durch 
Augenbewegung  beding- 
ten Contrast  können  wir 
•X  unsereErschdnnng  nicht 
auffhssen.  Es  mfissten 
dann  dieselben  Ringe  au 
den  Scheiben  bahl  hell 
«Lx  dunkel  auflreten, 

sie  könnten  ferner  nicht 
so  schmal  sein,  wie  sie  wirklich  erscheinen,  und  konnten  nur  stück- 
weise der  Richtung  der  Augenbewegung  entsprechend  Sichtbarwerden. 
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Um  die  Augeubewe^uiig  volLstänüig  auszuschliessfii,  li»be  ich 
meine  pbotographirteii  Scheiben  mit  dem  elektrischen  Funken 
beleuchtet  und  beobachtet  Man  sieht  aber  hiebei  die  Ringe  entweder 
gar  nicht  oder  nur  sehr  schwach  und  rerwaschen.  —  Dagegen  sind 
die  bellen  und  dunklen  Streifen  an  den  Fig.  5,  6,  Taf.  aucfa-  bei 
elektrischer  Beleuchtung  lu  sehen.  Nur  erscheinen  sie  als  breite  Ter- 
waschene  Bänder.  An  letzteren  Figuren  sind  die  Streifen  (ibci  haupt 
immer  deutlicher  als  an  den  Fhotoirrapbien.  —  Es  sclu  ti»!  liirrnach, 
dass  zum  Ziistiuidekommen  unserer  Erscheinunt^  eine  {jewissr  Zeit 
uüthig  ist.  Auch  an  den  rotirenden  Scheiben  sieht  man  bei  langsamer 
Drehung,  so  lange  die  Scheiben  noch  flimmern,  die  Ringe  zwar  heller 
aber  breiter  und  verwaschener  als  bei  rascher  Rotation.  Das  genaue 
Studium  des  Sehens  bei  Beleuchtung  mit  dem  elektrischen  Funken 
scheint  mir  sehr  viel  versprechend.  Man  mfisste  hiebei  die  Netzhaut 
auf  vielen  Vorgängen  so  su  sagen  ertappen. 

Wfirde  die  Erscheinung  auf  Augenbewegung  benihen,  was 
übrigens  aus  den  schon  erwähnten  Gründen  nicht  zugegeben  werden 
kann,  so  müsste  sie  bei  Beleuchtung  mit  dem  l  uuktii  der  l.eydner- 
Uasehe  vollstnndiq-  verschwinden.  Ausserdem  müsste  eine  kurze 
Beleuchtung  die  Hinge  verschniaieru.  \S  \v  haben  es  also  jedenfalls  mit 
simultanem  Coutrast  zu  thun,  wenn  man  diese  Erscheinung  über- 
haupt Contrast  nennen  kann.  Den  von  Brücke  ')  eingeführten  Namen 
Induetion  kann  man  (ugüch  für  diese  Fülle  auch  nicht  anwenden. 

Mir  seheinen  die  besprochenen  Phänomene  allein 
durch  eine  Wechselwirkung  benachbarter  Netzhaut- 
stellen  erklärbar.  Die  ganze  Form  des  Gesetzes  deutet  schon 
darauf.  Ich  muss  mich  also  zu  einer  Ansicht  bekennen,  wie  sie 
ähnlich  schon  von  Plateau  aufgestellt  worden.  Die  Wechsel- 
wirkung i\vv  Netzhaulslcllfu  lordert  über  einen  iuiatoniisehen  Zusam- 
menhang derselben.  In  der  That  scheint  dieser  durch  die  neuesten 
Untersuchungen  festgestellt  zu  sein.  Ich  lasse  Ritter  s?)  Angaben 
über  die  Structur  der  Retina  mit  seinen  eigenen  Worten  folgen. 

«>  Bra«ke,  PofK.>ABii.  84.  Bd.  19^*- 

*)  C.  Uitter  (!■  Worpswed«),  die  Strnclar  des  Retin»,  dnrgestellt  nucli  ITnlcr- 
tadinng'fn  fihi-r  ittn  WnllfischBape.  Leip7.i|^.  W.  E  n  ^  i>I  in  :i  n  n.  18C4.  —  Ver^l. 
ferner:  Helinbolti.  pbysiol.  Optik.  —  Wundt,  Fhy<)iologie,  S.  490.  — 
Kollikor,  He w^hplehrp.  I.eipxig,  1M3.  S.  061.  —  Fick,  Anatomie  der  Sinn«!- 
orgun.  Uhr.  1864.  8.  182. 
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„Das  Nervengewebe  der  Retina  bildet  eine  sehr  rt  gelmässig 
gebOdete,  überall  iihereinsHminende  Gewebsform,  welche  sieh  bei 
ulU'ii  Wirbelthifrni  iiül  mir  ererintren  Abweichungen  wiederholt. 
der  Nil \*  iir;i^<  r .  wcIcIh'  iuiu'rlialb  des  Opticus  verlaufend  in  die 
Retina  eintrilt,  bis  zur  ^taiichenschicht  erstreckt  sich  eine  turliauteiide 
Verbindung;  die  mannigfachen  Verbindungsglieder  dienen  nur,  am 
Theiiungen  der  elnfaeben  Fasern  vorzubereiten  oder  um  der 
Leitungsfaser  einen  höheren  physiologischen  Werth  beisulegen.*' 

«Die  Optieusfasera  bilden  zunächst  nach  aussen  Ton  der  Limi- 
taas eine  schmale  Schicht,  welche  neben  dem  Opticuseintritt  am 
stSrksten  ist,  gegen  die  Peripherie  hin  stetig  abnimmt  und  suletat  nur 
noch  ein  vielfach  durchlöchertes  Gitterwerk  darstellt  Ohne  dass  die 
Fasern  ände  rt'  Vt  rbindunufen  eintrehen,  endigen  sie  als  innere  Fort- 
sätze der  Ganglien/A'lU  n.  Noili  iiegci»  darüber  keine  l  ntn  <ni  liiinircn 
vor,  üb  an  jeder  (>ari^iienzelle  nur  eine  Nervenfaser  oder  mehrere 
ihre  Fndigung  finden.  Bis  jetzt  ist  immer  nur  »  ine  Faser  an  eine 
Zelle  gefunden.  Jedenftilis  aber  gehurt  su  jeder  Ganglienielle  eine 
Nerrenfaser.*' 

„Die  Ganglienzellen  folgen  zunüchst  nach  aussen  auf  die  Nerren- 
faserschicht;  sie  liegen  meist  in  einer  einfachen  Schicht;  an  bestimmten 
.  Stellen  (gelber  Fleck  dcsÜfenschen  und  Affen)  und  bei  bestimmten 

Thierclassen  (Vögeln),  welche  sich  durch  scharfes  Gesicht  auszeich- 
nen, bilden  sie  eine  dujiprlti'  und  mehrfache  Schicht.  Gejcen  die  Peri- 
pherie nimmt  die  Zahl  der  /«  llen  in  rep:<'lin;;ssijrer  Prtjpdrlion  ab.  sie 
liegen  nicht  mehr  eng  an  einander,  sondern  werden  dureii  wachsende 
von  Bindegewebsfasern  erfüllte  Zwischenräume  getrennt.  £ine  kurze 
Strecke  von  der  ora  Berrata  hören  sie  endlich  ganz  auf.  Constant 
schicken  die  Ganglienzellen  nach  der  inneren  und  lusseren  Seite 
Fortsfitze  ab*  seitliche  Yerbindungszweige  zwischen  den  Zellen  finden 
sich  nur  selten.  Die  inneren  Fortsfitze  sind  Opticust^enit  die  fiusseren 
treten  in  die  Paserschicht  ein  und  bilden  im  Centrum  der  Retina  einen 
grossen,  gegen  die  Peripherie  einen  kleiner  werdenden  Thcil  der- 
.sfilM  ii.  Die  iinsscrtM»  Fortsätze  sind  an  jrdcr  Stelle  stets  niehrere,  nur 
im  i^ellien  Flecke  des  Mensehen  lässt  sieh  die  Möjj^liehkeit  der  Ver- 
bindung zu  einer  Zelle  mit  einem  iiiissereii  Faden  zugeben;  bewiesen 
ist  es  aber  auch  hier  noch  nicht.  (Ht  entspringen  mehrere  solcher 
Fortsätze  aus  einem  dickeren  Aste,  weleher  sieh  so  lange  zwei-  und 
dreifach  theilt,  bis  die  Endaste  die  jedem  Thiere  zukommende  geringste 
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Breite  der  äusseren  Fortsätze  erreicht  haben.  Der  Ursprung  der 
Zt'lU  iiasie  geselilelit  rinli  r  den  versehiedensten  \\  iiikeln,  sie  dureh- 
sel/.rn  die  Faseischiclil  in  allen  Richtuugeti,  i  r  einzelne  an  jetltu* 
Zelle  lauten  ziendieh  radiär.  Das  Ende  seines  \  erlaufes  11;:  U'':  jeder 
Fortsatz  an  einer  Körnerzelle  uuü  zwar  tritt  immer  nur  eio  Fortsatz 
an  eine  solche  Zelle.** 

„Die  K$merzellen  liegen  der  Fasersehieht  zunächst  nach  aussen 
an.  Von  der  äussern  Seite  dieser  kleinen  Sellen  en|springen  dann  ein 
oder  zwei  feine  Fasern,  welche  sich  wahrscheinlich  in  eine  kleine, 
bestimmte  Zahl  Faden  theilen  and  radiär  die  Kämerschicht  durch- 
setzen, innerhalb  der  Faden  liegen  mehrere  Körner,  d.  h.  runde  oder 
ovale  Anliäuluageri  .  eines  wahrscheinlieh  nervennfinikalinlielicn 
Inhaltes.  Der  Faden  setzt  sich  dann  naeh  aussen  in  die  Hüllen  der 
Stäbeheii  und  Zapfen  fort  und  endigt  nahe  ihrer  äusseren  Begrenzung 
mit  einer  knopITörmigeu  Anschwellung.** 

„Dieser  Zusammenhang  des  Nervengewehes  findet  sich  in  der y 
Retina  aller  Wirbelthiere.**  —  ^ 
Nach  den  In  Ritter*8  Schrift,  S.  46,  angegebenen  Zählungen 
dörften  sich  etwa  7  Stäbchen  mit  einer  Komerzelle;  13  Körnenellen 
mit  einer  Ganglienzelle  zusammenlaufend  verbinden.  Eine  Opticus* 
faser  läuft  demnaeh  iu  etwa  hundert  Stäbehen  aus.  Wir  finden  eine 
systematisehe  Verästelung?  geu:en  die  Peripiieiie  zu.  Sind  die  Stäh- 
ehen  \virkli<  h  die  einpiimlenden  Kndelemeale  ,  su  müssen  iiire  Krri'- 
gungeu  eatseliiciien  eine  Reihe  von  Weehselwirkungen  erfahren, 
bevor  sie  in  die  Opticusfaser  übergehen.  leb  niöehte  sagen,  die  Netz- 
hautelemente machen  es  zum  Theile  unter  steh  aus,  welche  Empfin- 
dung sie  weiter  leiten.  Bestimmtere  Vermuthiingen  wfirde  ich  vor- 
läufig nicht  wagen» 

Ich  zweifle  nicht,  dass  manche  Physiologen  geneigt  wären,  die  \ 
besprochenen  Phänomene,  statt  durch  die  Struetur  der  Retina  und 
physikaliM'he  Processi'  in  derselben,  durch  unbewiisste  Schlüsse  und 
l'rtheile  zu  erklären,  falls  sich  mir  irgend  ein  Prineip  dafür  anüiiiden 
liesse.  Ich  halte  auch  diese  Aiillassnnt;  der  Sinnesurgaue  geuiSMi- 
massen  für  einen  Fortschritt.  W  arunt  sollten  »ueli  die  Sinnesorgane 
nicht  eine  gewisse  Logik  haben?  Warum  sollten  die  Ganglienzellen 
dieser  Organe  sich  anders  verhalten,  als  jene  des  übrigen  Nerven- 
systemes  und  des  Gehirnes t  Ich  kann  nur  damit  nicht  einverstanden 
sein,  dass  man  für  die  Schlfisse  der  Sinnesorgane,  nachdem  man  sie 
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ftir  unbewusste  Analogien  der  bewussten  Schlüsse  erllSrt  hat,  Prfi- 
missen  Ton  einer  Art  ««rsneM,  aof  welche  sich  eben  nur  bewusste 

Sclilüsse  ImiiiMi  htssfii,  stütl  ilu-  wahr«»n  Prämissen  so  wie  die  ent- 
spiveliPiideii  sikalisi  iu'ii  Vorgäni;«'  und  Orgmip  in  den  Sinnc^- 
apparatei)  scilist  iuir/.iisuclu'ii.  Das  hvissi  d(K*li  \\vn\  Auge  zu  vu-l 
/iimuthe»»  wenn  es  wissen  soll,  dass  Briefpapier  weiss  ist,  (lass  ein 
durch  dasselbe  hindurchschimmernder  Körper  in  seiner  Farbe  modi* 
ficirt  werde,  dass  das  Weiss  sich  ans  Complementärfarhen  zusaromen- 
seUt  u.  s.  f.  Alles  dies  weiss  ich  als  Physiker  recht  gut  und  doch 
begreife  ich  nicht »  wie  so  die  Coiitrasterscheinungen  für  mein  Auge 
dieselben  bleiben,  auch  wenn  ich  es  nicht  weiss.  Woher  soll  das 
Auge  diese  Studien  Ober' Farbenlehre  haben?  Und  im  Auge  liegen 
diM'h  diese  Urlheile,  sonst  niiissieii  die  Experimente  durch  bewusste 
Überlegung  nnulilii  irl  werden. 

Man  hat  vor  nicht  gar  langer  Zeit  alles  Psychologische  als  That- 
sachc  gar  nicht  anerkannt:  es  wurde  was  die  Thatsiichlichkeil  betrifllt 
zu  allem  Physikalischen  als  incommensurahei  betrachtet.  Noch  kfirzlich 
hat  ein  sehr  angesehener  Gelehrter  sich  über  meine  £xperimente 
gewundert  »Wozu  das?  Das  müssen  doch  nur  Täuschungen  sein!'* — 
Diese  Zeiten  sind  vorbei.  Wir  wissen,  dass  auch  „Täuschungen** 
Thatsachen  sind,  und  Gesetsen  unterliegen.  Wir  thun  jetzt  des  Guten 
sogar  etwas  zu  viel  und  vergessen  mitunter,  dass  jedem  Psychischen 
ein  Physisches  entsprechen  müsse,  welches  aufzusuchen  sehr  wün-  ^ 
Sellens wcrlii  ist.  — 

Es  sei  mir  crlaiil»t  hier  j;i'l»*yeiillich  ein  lienristischcs  Pruicip 
der  psychophysischen  Forschung  auszusprechen ,  w  elcbes  ich  öfter 
stillschweigend  und  vielleicht  nicht  g»nz  ohne  GlOck  angewendet.  — 
«ledern  Psychischen  entspricht  ein  Physisches  und  umgekehrt 
Gleichen  psychischen  Processen  entsprechen  gleiche  physische, 
ungleichen  ungleiche.  Wenn  ein  psychischer  Vorgang  sich  auf  rein 
psychologischem  Wege  in  eine  Mehrheit  von  Qualitäten  a,  b,  c  auf* 
losen  lilsst  so  entsprechen  diesem  eine  eben  so  grosse  ZshI  verschie- 
dener physisclu  r  l*r(»<'»'ss('  a,  ,S,  .  Allen  Details  des  Psychischen 
,  correspondiren  Details  des  Physischen. 


Pbytik.  Wien,  1S68. 
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Diese  Annahmen  bnben  mich  zu  meiner  AnAicUt  über  die  Aeco* 
modation  des  Ohres  und  die  Bildung  der  Tonreibe.  zu  Betracbtungen 
Ober  den  Zeitainn  und  da8  rSumlicbe  Sehen  geHilirt.  —  Wurde  man 
naeb  diesem  Principe  die  Farbenlehre  behandeln  •  so  mfisste  es  xur 
Young'schen  Theorie  fuhren.  Es  würden  sich  aber  dann  als  6rnnd<- 
farbenempfindungen  Roth,  Gelb,  6i*0n,  Blau  ergeben,  da  man  mir  in 
diesen  bei  der  blossen  Retrarbtnng  keine  anderen  Farben  erkennt. 
Anssi  i'dem  müsste  für  di»-  h^iiijjlintiiinfir  Weis^  und  Schw  erz  «'in  hcson- 
derer  jtliysiolofiriseber  Proeess  stiilnirt  wcnleii.  Denn  im  \\  »'iss  ist 
keine  andere  Farbe  erkennbar.  Wenn  demselben  aueb  in  der  Netzbant 
mebrere  Erregungen  enfspreeben,  der  letzte  Vorgang  in  der  physio- 
lugiseben  Kette,  weleher  den  ein fa eben  psycliischen  Proeess  der 
Empfindung  Weiss  bedingt,  muss  einfaeh  gedacht  werden  wie  dieser. 

Beleuchten  wir  noch  eine  Erscheinung  mit  Hülfe  unseres  Princips, 
welche  meines  Wif^sens  noch  Niemand  besprochen  hat.  Weiss  von 
geringerer  Lichtintensitat  erscheint  neben  hellerem  Weiss  grau. 
Anderseits  sind  wir  hei  den  verscbiedensten  Beleuebtunjisur.ulen,  in 
lu'llrrn  Soiiiicnschrine,  bei  br^^ölktem  Himmel,  in  der  Diiiumernng, 
bri  Kerzenlicht  niemals  im  Aw^AUA,  vb  wir  ein  vt  isst  s  rulcr  graiies 
Papier  vor  uns  haben.  Wir  haben  immer  nahezu  dieselbe  Emplin- 
dung.  Woran  kann  dies  liegen?  Wird  die  Lichtintensität  die  2,  ii, 
»-fache  f  so  ist  das  Netahautbild  des  weissen  Papieres  2,  3,  . . .  iimal 
heller,  aber  auch  das  ganxe  übrige  Gesichisfeld  und  die  ganxe  Nets- 
baut  erbSlt  die  2.  3,  it-fache  Beleuchtung.  Das  Yerhfiltniss  der  f jicht- 
((uantitfit  der  gesammten  Netshaut  und  des  Papierbildes  bleibt  unter 
fibrigens  gleichen  Umstünden  eonstant.  Ich  denke  mir  demnach  einen 
Vorgang  ausgelöst,  dessen  Intensilül  von  diesem  Verhältniss  abhängt 
und  weleher  dü  ILnipfindung  Weiss  für  das  Netzliautbild  bt-dingl.  Die 
llcili^^kfil  <leM  Nelzbautbirdes  wird  so  zu  sagen  p:egen  die  Gesnmmt- 
erregung  abgesehälzt.  Dies  ist  ein  Urtheil,  die  psycbologisebe  Seite 
der  Saebe.  Die  physische  ist  4ler  erwähnte  Vorgang.  Er  ist  noch 
nicht  aufgefunden. 

Man  bemerke ,  dass  meine  Behauptung  eigentlich  schon  in  der 
Fe  ebne  raschen  Fundamentalformel  liegt.  Nach  ihr  erfolgen  die  ele- 
mentaren Urthcile  der  Sinnesorgane»  wie  Wundt  richtig  bemerkt. 

Wenn  wir  die  eben  erwähnte  Thatsache  mit  nnseren  Ring- 
ersebeinungen  zusammenhalten,  so  erfahren  letztere  linigernuc^sen 
eine  Erklärung.  Es  ist  nändieh  nicht  unwahrsi  heiuiieh,  dass  schon 
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kleine  Tlieile  der  Netzhaut  sicli  ganz  ahnlich  verhalten»  wie  das  ganze 
Auge.  Ist  Uuch,  wie  die  sppeieUe  und  vergleichende  Anatomie  von 
Taer  zu  Tag  mehr  iiaeh\>.  *  i>t ,  der  ganze  Organis'nius  nach  einem 
Vluiic  gebaut,  eine  wahre  llumoiomeria.  Nehmen  wir  an,  es  könne 
die  Helligkeit  eines  Stähehens  gegen  die  Ciesammthelligkeil  eines 
Stäbebenbündeis  (etwa  100  Stäbchen  nach  Kitter)  so  abgeschätzt 
werden,  wie  das  erwähnte  NetzbautbUd  gegen  d»  ganie  NetEbaut, 
oder  mit  anderen  Worten*  es  werde  ffir  jedes  StittMsben  ein  Vorgang 
ausgeidstt  dessen  Intensität  abhingt  Ton  dem  Yerhältniss  der  Lieht* 
mengen  des  Stfibchens  und  des  Stäbehenböndels;  so  kCnnen  wir 
unsere  Erscheinungen  schon  begreifen. 


Fig.  9, 


A 


Das  Stiibehon  h 
(Fig.  9  im  Tt  \i )  w»*rde 
von  ilcr  Liehtintensitüt  he 
aftieirt  und  auf  die  gauxe 
Stäbchenstreeke  ab  c. 
welche  yAv  uns  mit  b  in 
anatomischemZusammen- 
hange  denken,  falle  der 
gegen  die  Abseissenaxe 
^  convexe  Thcil  der  Lteht- 
eiirvt'.  Offenbar  muss  nun  die  Helligkeit  des  StnbrlM  ii.s  b  unter  dir 
nätllci-ü  (jesaninithelligkeit  der  Sliilirliensl]  i  rkt-  abc  lallen,  es  wird 
also  dunkler  ir»'?^('hätzt  (psyeludugiseh  L-^fsjnni  heu).  Um«?ekehrl  wäre 
es,  bei  gegen  die  Abseissenaxe  eoneavcr  Krümmung  der  Lichtcurve. 
Ich  will  mich  auf  diese  Andeutung  beschränken. 

Schliesslich  muss  ich  noch  erwähnen,  dass  mein  Zuhörer,  Herr 
Joseph  Krisan,  fast  die  sSmmtliehen  fiir  die  Arbeit  nothigen  mflh- 
samen  Zeichnungen  und  Gonstructionen  sorgfaltig  ausgefSbrt,  ferner 
dass  Herr  Dr.  Fr.  Oawidowsky,  Director  der  Handelsakademie  £u 
Graz »  mit  dankenswerther  Freundlichkeit  einen  Theil  der  Photogra- 
phien angefertigt  hat.  Einige  besonders  nette  und  genaue  Bilder 
wurden  mir  von  Herrn  L.  Bude,  Pholographen  zu  Graz,  hergestellt. 
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T/teon'f  der  Tt'atfsrerfta/en ,   v^eh'hr  die  Mitteljmnkle  der 
Seilen    einen    sphän'fiehc/t    Dreieck  es    verhinden;  darauf 
bezügliche  LekratUze  und  Probleme, 

>      franz  I  uferdiager^ 

L«hr«r  der  MaUicMtik  M  <ler  Obfr-IlMUchttle  am  B«atniMarku 
(Mit  %  Ttfelfl.) 

Die  Untersuchung  der  Piguren,  welche  durch  Constructionen 
auf  der  KugelflSche  entstehen,  bieten  im  Vergleiehe  mit  denen  in  der 
Ebene  grössere  Schwierigkeiten  dar. 

Erstens  ist  die  FIfiehe,  auf  der  man  operirt,  nicht  mehr  so  ein- 
lach, die  Retraelituug  der  Figur  alU  in,  iiliiilti^li  der  Synthese  der  Pla- 
iiiuietnc,  \\  \vy\  hnid  durch  Anzahl  und  Complieation  der  Linien  phy- 
sisch undurrhiiihrbar. 

Wird  schon  hierdurch  die  Anwendung  der  Algebra  und  die  Ein- 
führung der  goniometn'sehen  Functionen  zur  Nnthwendigkeit,  so  sind 
zweitens  aus  trigonometrisehen  Formeln  Winkelrelationen  schwer  £u 
erkennen  und  das  ausschliessliche  Operiren  mit  solchen  Formeln, 
ahseit  der  Figur,  ist  wieder  auf  ein  bestimmtes  Maass  zu  besehrSnken, 
um  nicht  mit  den  oft  weitlSußgen  Umwandlungen  und  Verbindungen 
derselben  das  Auffinileii  eines  geometrischen  Gesetzes  zu  einem 
frenularligi'u  Ziitail  /ji  luaciieu. 

In  der  zweckmässigen  Vereinigung  der  Betrnchtitncr  der  Figur 
mit  der  trigonometrischen  Rechnung  erblicken  wir.  unlteirrt  durch 
die  grossen  Entwickelungen  der  Coordinatenmethode,  das  wirksamste 
und  einfachste  Mittel,  zur  Aufstellung  eines  Systems  der  sphärischen 
Geometrie,  Ton  welchem  die  folgende  Abhandlung  (so  wie  jene  über 
die  drei  Höhen  des  sphärischen  Dreieckes  im  LI.  Bande  der  Sitzungs- 
berichte) als  ein  Capitel  zu  betrachten  ist 

Die  von  uns  behandelte  Figur  ist  nnr  ein  speciefler  Fall  und 
hetrifTI  diejenigen  Constructionen.  welche  aus  den.  durch  die  Mittel- 
punkte der  Seiten  eines  sphärischen  Dreieekes  geführten  Transver- 
saleo entstehen. 
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Wir  hoßen,  üass  die  rol|:reii(](»||  Unteisiirliiingen  groipiet  sind, 
zu  zeigen,  wie  die  Coiistructioiw'n  auf  dei*  Kiigelflüelie»  bei  grosse- 
rem Reiehthuni  an  Gesetzen,  detinorh  jene  geometriselie 
Einfachheit  bewahren,  welche  man  der  ebenen  Geometrie  so  sehr  als 
Zierde  rechnet. 

Verbindet  man  in  einem  sphärischen  Dreieck  ABC  (Fig.  1 )  die 
Mittelpunkte  der  den  Winkel  A  einsehliessenclen  Seiten  b,  c  dnrrli 
einen  Il;<nj»ll>ogen  f/,  .  so  cnLslelit  ein  zweites  nrcicck,  w rlclu's  mit 
dem  er.s|«»n  den  Winkel  A  gemeinscbaniich  hat.  H«'stiinineii  wir  aus 
beiden  i>reieekeu  cosA  durch  die  drei  Seiten,  so  eutsteht  unmittelbar 
die  Gleichung: 

cos  a  —  cos  b  cos  c     cos  (/,  —  cos  |Ä  cos  }r 
sin 6  sin siü^^siii|r 

deren  Auflösung  eos  als  Function  der  drei  Seiten  darstellt.  In  der 
That  findet  man  nach  kurzer  Rechnung: 

...  14-cosA  +  cosi^+<sosr 

(ij  fOSö.  =  — - — .  . 

^  ^  *  4  cos«  A  cos'r 

Bezeichnet  c  den  sphSrischen  fixeess  des  Dreieckes  ABC, 
i^A-^B-\'C^iSO'' t  so  besteht  nach  der  Theorie  des  sphärischen 
Dreieckes,  zur  Bestimmung  dieser  GrSsse  aus  den  drei  Seiten  fol- 
gende Gleichung: 

.      l  +  coso-fcosö  +  cosr 

(2)  coslc  —  — j  —  ,  -  -    -  , 

^ •        4cos|/i  cos|6  cos|c 

wodurch  sich  die  Gleichung  (1)  in  die  folgende. vemiifaeht: 

(3)  eos  ff,  s  cos  ]  a  cos  {  s 
oder  mit  Rücksicht  auf  die  Bedeutung  ron  c 

cos^i  =  cos  i«  sinJ(^4-Ä+C). 

Sind  also  QugttQt  ^^'^  Mittelpunkte  der  Seiten  rerbin- 

denden  TransTersalen,  so  wie  sie  der  Ordnung  nach  den  Winkeln 

A,B,  C  gegenüber  liegen,  so  hat  man  nach  dem  Gesetze  der  Abhän- 
gigkeit, welches  mit  der  vorhergehenden  Gleichung  ausgesprochen 
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ist,  zur  Bestimmung  derselben  aus  den  Bestandtheilen  des  sphari- 
sehen  Dreieekes  folgende  AusdrOeke: 

1 4- cos  «  +  eos  6  H- cos  c 
^  4cos{^eos|e 

,  1+ C08rt-|-C08Ä  +  C0SC 

(4)  l  cos  <sr,  «  — 1— j  p  , 

14-  cosrt  -|-  c(KsÄ  -|-  cos<? 

cos  tf«  =   T  .  -r  , 

^  4eoü|a  cos|6 

.  coi> =  cos •  a  eos'«,  rcus^,  =cos^«  »\\\\{^A-\-B-\-C), 

(6)  l  eos^« =cos|6  cosi«,  (^')\ cos^t  ^  cos^6  sin^^-|-/?4~^')» 

(  cos  ^  =  cos { e  cos  )(,  ( cos    a.  cos  ) e  sin ;  (il-j*  ^-f  (7) , 

Für  das  ebene  Dreieck  ist  bekanntlich  gi^^a, g%^\bt g^^i^le» 

Verlängert  man  die  TransTcrsale  EF^gi  (Fig.  1)  beiderseits 
bis  zum  Durchschnitt  mit  der  Seite  a,  so  entsteht  ein  sphärisches 
Zweieck  und  die  Durchschnitte  G,l?'begreiifen  einen  Bogen  von  180^. 

Wenden  wir  auf  die  beiden  Dreiecke  BFG  und  CEG  den  Sinus- 
satz au,  so  folgt: 

sin  BG  _  sin  F  sin  CG  _  sin  E 
sin  BF     sin  C  *      sin  CE  ~  sin  G 

und  durch  Division  dieser  beiden  Gleichungen: 

mkBG   sin|6  &\\\F 
foxiCG  *sin}c  '  sinl^ ' 

nun  i»i  aber  nach  dem  Siuussatze  im  Dreieck  ÄEF 

sin  [6  sinF 

niitbiii : 

sijj  HG 


sin  CG 


ainBG^^smCG, 


Da  die  beiden  Bogen  BG  und  CG  offenbar  ungleich  und  kleiner 
als  180^,  so  gestattet  die  lotste  Gteichung  nur  den  Schluss: 

CG+BG^m\ 
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Bezeichnet  tiuu  />  deu  Mittelpunkt  der  Sette  a.  so  ist  ofenl»ar 
(7)  DC=/)C=»0*; 

der  Punkt  D  liegt  sonach  auf  der  Mitte  de»  Halbkreises  (iÜG  und 
das  aus  ihm  auf  den  Halbkreis  GdC  gelallte  Perpendikel  Dä  ist  auch 
auf  dem  ersteren  senkrecht,  sonach 

iinii  die  Lange  des  Perpendikels  Dd  isi  »las  Maass  des  Winkels  «i 
bei  iß. 

Dies«  Ergelinisise  vereinigen  wir  in  t'ulgeiideiu 

L  Lelnati. 

Verbindet  mau  in  einem  sphärisehen  Dreieck»'  die 
Mittelpunkte  zweier  Seiten,  so  sobneidet  diese  Trans- 
versale die  dritte  Seite  in  zwei  Punkten,  welche  von 
der  Mitte  der  letzteren  um  90"  abstehen.  Fällt  man 
von  der  Mitte  der  dritten  Seite  auf  die  Transversale 
ein  Perpendikel,  so  ist  dieses  das  Maass  der  Neigung 
der  Transversale  zu  jener  Seite. 

f  3. 

Die  Transversalen  gtt0%,g9f  welche  die  Mittelpunkte  der  drei 
Seiten  des  Dreieckes  ABC  verbinden,  formiren  unter  sieh  ein  Drei- 
eck DEF  (Fig.  2).  Werden  nun  diese  Transversalen  bis  zu  ihren 
Durchschnitten  mit  den  Gefifenseiten  verlfingert,  und  fallt  man  zugleich 

von  D.     F  auf  die  (iegensoiten  im  Dreieck  iPEF,  Senkrechte 

/M  Ee,  Ff\  so  sind  offenbar  ^  und  G   die  Pole  des  Bogfens  Dd,  II 
und  //'.  die  PnK-  .!es  Bogens  Ee,  J  und  ./'  die  Pole  des  IJugens  Ff. 
Die  divi  Hour,.,,  /)(/.  Ee,  Ff  sind        Iiniion  des  iMcieekes  DEF 
ihr  gciueiiiscliartlieher  Durebsebnilt  0  ist  der  Mittelpunkt  des  »lein 
Dreieck  ABC  umschriebenen  Kreises.  Da  dieser  Punkt  von  allen 
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sechs  Punkten  G\ IJ,  Ji\ J  um  90**  absieht,  so  gilt  fol- 
gender 

2.  Lokn&U. 

Ziela  III  au  in  einem  sphäri  seilen  Dreieck  ADC  die 
drei  Traasversiileu,  weiche  die  Mit te I jhi  n k te  der  Sei- 
ten verbinden,  bis  zu  ihren  1)  ii  rc hsch ji  i  tt  e  n  mit  den 
Gegenseiten,  so  entstehen  sechs  Punkte,  welche 
sSmmtlieh  in  einem  grüssten  Kreise  Heppen,  dessen 
Pol  der  Mittelpunkt  des  dem  Dreieek  ABC  umsehrie- 
benen  Kreises  ist. 

Die  Ebenen  dieser  beiden  Kreise  sind  also  auch  parallel. 

Bekanntlich  liegt  der  Mittelpunkt  O  des  einem  Dreieck  ABC 
umschriebenen  Kreises  innerhalb  oder  ausserhalb  des  Dreieckes  und 
dem  Winkel  A  gegenüber,  je  nachdem  A^B-^C  ist 

Setzen  wir  zunHelKst  das  erstere  voraus,  bezeichnen  die  Perpen- 
dikel OB,  OIL  OF  der  Heilie  naeli  mit  pi,p.,  lind  verlängern  die- 
selben bis  zum  Durchschnitt  mit  dem  grüssten  Kreis  D'E'F\  so  ist 
OB  =  OE:^OF'rM.99\  mithin: 

da  aber  die  Fole  dieser  drei  Bogen,  beziehungsweise  G,  G\  //,  H'  J,J', 
so  sind  dieselben  das  Maass  der  dort  gebildeten  Winkel  und  mau  hat: 

(8)  <J|;;=90'-|»,. 

Die  drei  Winkel 

90*— pa,  90*— A, 

formiren  daher  immer  ein  Dreieck  AU'J',  in  welchem 
die,  den  iwei  ersten  gegenüberliegenden  Seiten  AJ', 
AH'  gleich 

90*— 16,  90*— 
sind.  Ähnliches  gilt  von  den  beiden  Dreiecken  BJ^G'  und  CGÜ, 
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Liegt  der  Mittislponkt  O  des  umscliriebeuen  Kreises  ausserhalb 
des  Dreieckes  und  dein  Winkel  J  gegiMiiiluT,  so  IhIU  um-h  die  Seuk- 
rec  liic  y;,  »u.ssi'rhall»,  und  man  hat  im  Vorhergclicuilou  luir  — an 
die  Stelle  von  p^  zu  »»etzen. 

4. 

Aifgabe.  In  einem  sphärischen  Dreieck  ABC  sind  die  drei 
Transversalen  jr,,jf,,  welelie  die  Mittelpunkte  der  Seiteo  verbin- 
den, gegeben,  mau  soll  das  Dreieck  auflösen. 

Zur  Bestimmung  des  sphärischen  Excesses  t  aus  den  drei  Seiten 
a,  6,  e,  lehrt  man  in  den  Elementen  folgende  Formel: 

(9)  cos<f»«  • — ^  !  L-, 

l  eos|tt  eoi>^6  cos|c 

welche  auch  aus  jener  (2)  gebildet  werden  kann»  indem  die*  im 
Ziihler  erscheinenden  Cosinus  der  Seiten  a,  b,  c»  durch  die  Cosinus 
der  halben  Seiten  ersetzt  werden,  ßestinimt  man  ans  den  Gleiehun- 

gm  (,'))  eos'rt,  eos  ^A.  cos]r  und  siilisliliiirt  ilie  Wertfn^  in  (0),  so 
resiiltift  eine  GIcit  liMii^.  in  uelrlu  r  ;iu.s.s«m'     , . //^  nur  tiueli  eos 
crselieint,  wir«!  dieseiite  alsdann  in  Uezug  aiil  cui»  ^£  uulgclüstct »  so 
folgt  nach  leichter  Reductiou: 


(10)        eos  J  «  =c  l/eus     4-  t'os     -|"     ^9% — 2  cos  gi  cos g^  cos g^. 

Da  mau  nun  c  durch  die  g  kennt,  so  geben  (lie  Gleichungen  (5) : 

/  cos  ö, 

■  eüs^a=«  ^ 


Kcos     -j-  cos     -|-  cos    —2  cos ^1  cos ^4  cos  ^« 


(H)      (cos  JA  r-  -^^ 


cos  \c 


l/cos     -1-C08  *^«-hcos   ü  COS^j  cos^,  cos^ 


Vcos  «y,  -4- cos  'if.,  -\-  CO?«     —  2c0sgy  eus^,  <*os^^ 

wodurch  auch  die  Seiten  bekannt  sind.   

Bestimmt  man  aus  der  Gleichung  siu|«  —  Vi —  co8»J«, 
so  folgt: 

.sin  ^  £  =  1/ 1  —  cos     —  cos  ^g^ —  cos  -g^  2  cos gt  i'osg^  i'os^, 
oder  nach  den  Lehren  der  Goniometrie : 
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Wird  e  nach  dieser  Farmel  gerechoet,  alsdann  die  Seiten  a,  b,  e 
nach  (5) : 

cos  f/,  cos  ^  Lüi>  Ö, 

cosla^ — co8l6^ — f^,  Gonl6  =  — 
so  ist  die  Rechnung  durchaus  logarithmisch. 

In  dem  Dreieck  DEF  {T\^.  2),  dessen  Seiten  gi,g.,gs  sind,  ist 

=  ,y,  dir  Höht'  in  Hezug  auf  dit*  Hasis  /jr, .  Diese  Höhe  wird  aus 
diMi  Seiten  des  Dreieckes  durch  l'oJgüude  bcliauatc  Gleieiumg  he- 
süount: 


oder  mit  Rücksicht  auf  die  Gleichung  (12): 

(13)  sin  #1  =  . 

Setzen  wir  eben  su  Ee^9%i  Ff=8i ,  so  hat  man  zur  Berech- 
nung der  drei  Winkel  Si,ai*a«,  welche  die  Transversaleu  gug%*S%* 
mit  den  Gegenseiten  a,  6,  e  einschliesseii»  folgende  Ausdrucke : 

sin  Je 
sin  S|  =  , 

sin  ffi 

/wv  ;  •  sinl£ 

(Uj  .   /  sin«,  =  , 

sinu 
sm  8t     -r-=-  ; 
sm  ^, 

im  ebenen  Dreieck  ist  «,ss«,8«gsO  oder^|||a»  gz\^0,  gi^\t\ 

Aus  der  Gleichung  (ö),  cos  ji^i  =  cos  <a  cos  'e  ist  ersichtlich, 
dass  fff  die  Hypothenuse  eines  rechtwinkeligen  Dreieckes  ist,  dessen 
beide  Katheden  |a,  |c  sind  und  aus  Gleichung  (13)  oder  aus 
sin]essainsi .  sin^i  wird  ersichtlich,  dass  S|  der,  in  demselben 
Dreieck  der  Katheden  ]c  gegendberiiegende  Winkel  ist,  also  ist  |ii  die 
diesem  VVinkol  anliegende  Kalhedc. 

Beschreiheii  wir  ans  (Fig.  1)  als  l*ol  einen  Kreisi)(»geii  ItR  , 
also  CIl^dO\  so  ist  an^ya,  weil  auch  Ö(;=o90°  ist  und  es 
zeigt  sich,  dass  GRR  das  verlant^fe  Dreieck  iül. 

SiUb.     natk«ni.-iMtonr.  Cl.  Ul.  Bü.  11.  Ablh.  S2 


Digitized  by  Google 


330 


t]nferding«r. 


Es  ist  also 

(15)  GR^gi,  Jlir«=|«. 

Setzt  man  in  A  (Fig.  2)  ein  und  beschreibt  mit  dem  sphanschen 
Radius  von  90"  die  Bogen  LL't  MM'  zwischen  den  TransYcnaleik 
^t*  i%  ^^'^  *^T€n  lugehorigen  Gegenseiten  6i  ü;  setit  man  eben  so  in 
B  ein  und  beschreibt  mit  demselben  Radius  die  Bogen  iKAT,  PP'  und 
aus  C  die  Bogen  QQ\  RR',  so  ist: 

(16)  IL'=^MM'^  ittV'«  P/^-  QQ^=  Äir  «  i*. 

Da  LM  dtKs  Maass  dos  Winkeln  A  isl,  eben  so  iY/^  das  Maa>:» 
von  JJ,  QU  von  €»  so  ist  auch: 

ILM'  =  llr'if-  i(Ä+C^^), 

In  dem  bei  ü  rechtwinkeligen  Dreiecli  GRR^  (Fig.  1 )  ist  also 

GH  ^, 

und  man  findet  aus  demselben  unmittelbar: 

g  (  COS^i— cosjucostf» 

(  «os«,a«tgja.ctg^„ 

von  wi'I(')hm)  beiden  Gleichungen  die  erste  als  (3)  bereits  bekannt  ist. 
Aus  der  BetracbtunQ:  derselben  erhellt,  dass  s  coBstant  bleibt«  wenn  jTi 
und  S|  denselben  Werth  behalten»  d.  b.  geometrisch  übersetst,  der 
Flächeninhalt  des  Dreieckes  ABC  bleibt  eonstant, 
wenn  die  Transversalen  BF^gt  in  dem  Halbkreis 
GdG*  Terscboben  wird,  woferne  nur  die  Basis  BC^ü 
ihre  Grdsse  niebt  ändert 

Diese  Eigenschaft  des  sphärischen  Dreieckes  wurde  bereits  auf 
synthetischem  Wege  von  Gudermann  i835  u(  tuiuleii  (s.  desser» 
Lehrhiieh  der  niederen  Spharik,  p.  62  ete. )  und  zur  Verwandhrnp 
und  Tiieiiuug  spiiärisclier  Dreiecke  angewendet.  Dieses  Theorem  ist 
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für  den  geiiaimten  Zweck  viel  geeigneter,  als  der  Lexell'selie  Satz, 
welchei)  Steiner,  iler  acht  Jahre  früJur  erschienenen  elassischeu 
Abhanülinii;:  Thciliiiijj:  uiul  V'erwaiHlhiiig  sphärischer  Figuren  (Crelle 
Journal,  ImI.  2,  p.  4o)  zu  (ji-uihU"  legt. 

Ist  £.  B.  die  Autgabe  gegeben,  ein  Dreieck  in  ein  anderes  von 
gleichem  Flächeninhalt  zu  verwandeln,  weiches  mit  dem  ersteren 
zwei  Seiten  gleich  hat,  su  ist  die  Construction  folgende :  Man  halbire 
die  Seiten  AB  und  AC  des  Dreieckes  ABC  (Fig.  4)  in  F  und  ß  und 
ziehe  den  Hauptbogen  EF,  Beschreibt  man  aus  B  als  Mittelpunkt  mit 
dem  Halbmesser  IfF  einen  Kreisbogen*  bis  die  Transversale  EF  in  F' 
geschnitten  wird,  und  macht  F'E'^  FE*  so  ist  das  Dreieck  A'BC* 
dessen  durch  B  und  F\  C  und  E  gelegte  Seiten  sich  in  A'  schnei- 
den» mit  ABC  niiehengleieh. 

In  der  Ebene  ist  die  Constructiuu  dieselbe. 

Durch  Kecbiiuiig  haben  wir  diese  Aufgabe  gelüset  in  Grunert's  • 
Archiv,  ThI.  XLI,  p.  142. 

Im  Sinne  der  zweiten  Gleichung  in  (18)  hat  man  zur  Berech- 
nung der  drei  Neigungswinkel  9t ,  s^,  statt  (14)  auch  folgendes 
System  von  Gleichungen: 

icüs  5|  =  tg  1 «  ctg  ^1  , 
eoss,»tg|6  ctg^,, 
cos  8i      t«r etg^a. 

f  7. 

Fällt  man  von  den  drei  Eiken  des  Dreieckes  ABC  (l'ig.  *) 
auf  die  Transversale  GFG'  die  Perpendikel  Ag,  Bh,  Ck,  so  ist, 
wegen  der  Congmenz'  der  Dreiecke  AFg,  BFk  und  Aßg,  CEk, 
Ag^Bh,  Ag^a^ 

(20)  Ag^Bh  =  Ck, 

femer  Fh=Fg,  Ek^Eg,  mithin  durch  Addition  Fh-^Ek=^gt, 
also  hk^Zgi»  VerlSngert  man  die  Perpendikel  Bh  und  Cifebis  zu 
ihrem  Durchschnitte  0^  so  muss  dieser  in  diy  liegen»  da  alle. drei 
Bogen  auf  dem  Halbkreis  GFG'  senkrecht  stehen  und  dieser  gemein- 
schaftliche Durchschnitt     ist  der  Pol  von 

Da  0/)'=^90*'  und  auch  0,rf  =  JM)%  so  ist 

(21)  OtD'^  Od, 

22« 
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ferner,  weil  Bh^Ot,  »t  auch  B0|  — COi,  das  Dreieck  BCOt  ist 
aleo  gleichselieiikeltf^,  folglieh  da  OtD±Ba  ^BOxD=^'^CO%B^ 
Nun  ist  hk^tgi  das  Maass  des  Winkels  hOik,  da  0|  der  Pol  Ton  hk 

ist,  woraus  fulgt: 

^BOtB^^COiD^gt  oder 

(22) 

welche  Gleichangeo  fulgeudeu  Lehrsatz  aussprechen : 

$.  Lehnati. 

Fällt  man  auf  eine  Transversale»  welche  durch 
die  Mittelpunkte  zweier  Seiten  eines  sphfirischen 
Dreieckes  geht,  Ton  der  Mitte  der  Gegenseite  und 
ihren  Bndpunkten  Perpendikel»  so  ist  der  Abschnitt 
zwischen  den  beiden  letzten  Perpendikeln  gleich  der 
doppelten  Transversale  und  wird  derselbe  von  dem 
ersten  Perpendikel  halhirt 

Auch  l'ulgt  jetzt: 

dF=^gE=kE, 

.sämmtlicb  Gieichlieiteu,  welche  unveraudert  aiu  ebeuen  Dreieck  statt- 
finden. 

Betrachten  wir  nun  das  in  B  rechtwinkelige  Dreieck  BBOt» 
so  ist 

eos  ^1  =C08 }«  sin  BBOi , 

4 

nach  dem  Vorhergehenden  ist  aber  auch 

cos g^  —  cos  \a  cos  Je, 

ntiliiia 

sin  Di?0|»eo8(c 

<Ji;i^Oi  =  90*'— I« , 

nun  ist  in  demselben  Dreieck 

cosi>i70te*tg)atgJ70i»  also 
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Bezt  icbruH  r,  den  Halbmesser  des  dem  Nebeudreieck  an  BC=a 
umücbriebeiieu  Kreises,  so  ist  bekanntlich: 

sinlc 

(a.  meine  Abhandlung:  Das  sphärische  Dreieck  dargestellt  in  seinen 
Bexiehungen  xiim  Kreis,  Grunert*»  Archiv,  Tbl.  XXIX,  p.  508), 
mithin  tgl^Oi»  tgr,,  BOi^iw  0|  ist  also  der  Mittelpunkt  des 

dem  Nebeildreieck  an  a  umschriebenen  Kreises,  Es  ist  demnach 

(23)  Ag^Bk^Ck^9fi!'—r^S 

4.  Leknati. 

Fällt  man  von  den  drei  Keken  eines  sphärischen 
Dreiekes  auf  die  durch  die  Mitte  zweier  Seiten  ge- 
hende Transversale  drei  Perpendikel,  so  sind  diesel- 
ben einander  gleieh  und  erganien  sich  mit  dem  Ra- 
dius des  dem  Nehedreieck  der  Gegenseite  umsebrie- 
benen  Kreises  je  su  90"". 

In  dem  hei  h  rechtwinkeligen  Dreieck  BhG*  ist  also  auch  der 
Winkel  Ai?<?'=  90°— |c  ui»d  da  BG^^Q^—la,  so  wird 

s]n|<i=etgs,.tg}e, 

woraus  ctg  A|  direct  <lurcli  die  Bestaudtheile  des  Dreieckes  ABC  be- 
stimmt wird.  Hiermit  gelangt  man  cur  Berechnimg  der  drei  Neigungs- 
winkel St,<a,«s  lu  folgendem  Systeme  ron  Gleichungen: 

ictg«,  8in|a  ctg46  =  —  sin  tgU^+^+O» 
etgs«  — sin}6  etg)f»— sin^d  tg l(i4+i^-|-C). 
ctg»,  =  sin  Je  ctg^*  =»  —  sin     tg '(i^-f-Ä+C). 

§.  8. 

Für  den  Mittelpunkt  0,  des,  dem  an  n  liegenden  Nebendreieckes 
umschriebenen  Kreises,  haben  wir  gezeigt,  dass  O^D^^  Od  und  also 
Ol  der  Pol  der  Transversale  ffFist.  Machen  wir  eben  so  O^E'^Oe, 
O^F't=  Of^  so  sind  Ot*  O»  die  Mittelpunkte  der  den  Nebendreiecken 
an  h  und  e  umschriebenen  Kreise,  respective  die  Pole  der  Transver- 
salen HF,  DE.  Denken  wir  uns  diese  drei  Mittelpunkte  durch  Haupt- 
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bogen  /II  riiM  iTi  sphiiiisclion  Dreieck  verbunden,  so  kann  man  folgeo- 
deii  Lehrsatz  aufsteüen: 

^.  Lebrsau. 

Die  beiden  Dreiecke  xwiscben  den  Mittelpunkten 
der  Seiten  und  den  Mittelpunkten  der,  den  Seiten- 
dreiecken umschriebenen  Kreise  sind  in  Bezug  auf 
eintinder  polar. 

Folglich  ist  ftuch  1)  ilcr  Pol  ilrs  15(1^^,.,,^  o^g^^  Fol  des 

ßogeiis  OxOit  F  iWv  r«l  des  Bogeiis  0^0^  und 

(<JO,=180'— 0,0,=18U  — -Ö, 
wenn  D»     F  die  Winkel  des  Thmsyersalendreieckes  bezeichnen. 

§.9. 

Wenn  man  die  Bogen  grösster  Kreise  LU\  AT",  QR'  (Fig.  2) 
erweitert,  bis  zu  ihrem  g^nseitlgcn  Durchschnitt,  so  entsteht  ein 
Dreieck  AffC\  welches  oiTenbar  das  Polardreieck  des  Dreieckes 
ABC  ist. 

Da  A  sowohl  vnu  B  als  auch  von  C  um  90**  ahstoht,  so  ist  .1 
der  Pol  von  IlC^a.  A'  liegt  also  nothwendig  auf  dem  Bogen  DOD", 
welcher  senkrecht  aul  BC  ist. 

Eben  so  zeigt  man,  dass  die  Durchschnitte  B\  C  auf  den  senk- 
rechten EOK".  FOF  '  liegen. 

Da  OD' .«90%  AD=^^\  so  ist  OA^^Ü^'^OD  oder 

|0^'=90** — ^^t,  eben  so  ist 

Liegt  der  Mittelpunkt  0  des  «msehriehenen  Kreises  nns.serhaib 
des  Dreieckes,  und  zwar  dem  Winkel  A  gegenüber,  so  hat  man,  wie 
schon  am  Schlüsse  des  Paragraph  3  bemerkt  wurde,  das  Perpen- 
dikel px  negativ  zu  nehmen. 

Ferner  ist  CR^BN^m\  also  DR^DN=9^'*--\a\  BN 
ist  das  Maass  des  Winkels  A*  und  man  ersieht  hieraus,  dass  das 
Perpendikel  DOD  '  den  Winkel  A  halbirt. 
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Auf  Jiesellie  Art  wird  bewiesen,  dass  die  Perj^adikel  EOE'\ 
FOF"  die  Winkel      C  des  Polardreieekes  halbiren. 

Der  Punkt  O  i$t  also  sugleich  der  MtttelpHiiktdes  dem  Polar- 
dreieck ÄB^C  eingeschriebenen  Kreises. 

Oi,  Ott  0%  sind  nach  dem  Vorhergehenden  die  Mittelpunkte  der, 
den  drei  Nehendreiecken  Ton  ABC  umschriebenen  Kreise.  Nun  ist 
Z)0,«90\  weil  0,  der  Pol  von  DE,  />0,=  90%  weil  O,  der  Pol 
von  DF  und  aiah  DA^^^° ;  der  durch  0«,  0»  gelegte  Hauptbogeu 
gebt  also  auch  durch  A'. 

Khen  so  wird  ersicbtlicb  gemacht,  dass  die  Bogen  OtOx»  0%0i 
durch  B\  C  gehen. 

Dies  alles  lusammengefasst,  gibt  folgenden 

6.  Uhmti. 

Fällt  man  o  ni  M  i  1 1  c  I  p  u  u  k  1  v  des  einem  sphärische  n 
Dreieck  u  m  schri  e  he  ne  u  Kreises  auf  die  drei  Seilen 
Perpendikel,  so  liciiiu  erstens  auf  den  Verlängerun- 
gen derselben  die  £ckon  des  Polardreieekes»  und  ihre 
Abstände  yon  dem  genannten  Hittelpunkt  erganzen 
sieh  mit  den  lugehorigen  Perpendikeln  je  su  90**. 
Zweitens  halbiren  die  Perpendikel  die  Winkel  des 
Polardreieekes»  und  drittens  gehen  die  Seiten  des 
Dreieckes»  dessen  Ecken  die  Mittelpunkte  der,  den 
Nebendreiecken  umschriebenen  Kreise  sind,  durch  die 
Ecken  des  Polardreieekes. 

Das  Dreieck  0x0^0%  mit  jenem  ÄUC\  welches  die  Endpunkte 
der  winkelhalbirenden  Transversalen  des  ersteren  verbindet,  ist  also 
die  Polarfigur  tu  ABC  mit  dem  lVansTersalendreieck  DEF. 

f  iO. 

An  den  Eckpunkten  des  Dreieckes  DEF  (Fig.  2)  liegen  ausser 
den  Winkeln  D,  E,  welche  sich  auf  das  genannte  Dreieck  bezie- 
ben, noch  andere  Winkel  und  wir  wollen  mit  Da*  De  die  beiden  Nach- 
barwinkel an  D  mit  E^  Ea  die  Nacbbanvinkel  von  E,  endlich  mit 

Fa*  Fß  j«'ne  von  F  bezeichnen,  wobei  die  Sk  llt  nzeiger  sich  auf  die 
benachbarten  Winkel  des  Dreieckes  ABC  beziehen. 
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Das  Dreieck  FN'P  ist  rechtwinkelig  bei  P,  ferner  ist 
fP=:90"— Je  nnd  NP^^^^'^iiA-^-C—B)  nach  (17)  und  es 
folgt  aus  demselben : 

cos  Ic  «  ctg      ctg  i?), 

woraus  der  Winkel  Fa  dureh  die  BesUndtlieile  des  Dreieckes  ABC 
bestimmt  werden  knnn.  Ein  fibniiches  Verfuhren  führt  auch  zur  Kennt- 
niss  der  Obrigon  Winkel  dieser  Art  nml  man  erlangt  zu  ihrer  Berech- 
nung folgejulis  System  vfui  (ilt  u  iiuiigen; 

ctg  Fa  cos  \c  tg  \  (A-\-C—fi)  ,  • 
ctgF„  =  ios^c  lgi(B+C—A), 
)  ctg  Ea  =  cos  1 6  tg  I  (A^B—C) . 
^  cigEe  =  cos  JÄ  tgHB+C—A) , 
ctg  Db  =•  cos  \n  tg |(>|-f-Ä— D . 
ctg i),  =  cos  « ^1  tg  Ä) , 

fiir  das  ebene  Dreieck  wird : 

Fb  ^  Ee^A, 
FA=-De^B, 

Ea  ~  Db=  C. 

An  den  Endpunkten  der  TransTersalen  </,.  g^,  (j^  liegen  je  z^rei 
Nachbarsegmente  EG.FG'  an  Di/,  F/7'  m\  g^^  DJ,  KJ  an  ^„ 
welche  wir  der  Reihe  nach  mit 

ffitf  9it*  gtm  gu*  gu*  gu 

hezeiehiu  n  wollen,  um  zu  erkennen,  zu  welcher  Transversale  sie  gehö- 
ren, und  aus  welcher  Seite  sie  austreten.  —  (n  dem  eben  betrachteten 
rechtwinkeligen  Dreieck  FN'P  ist  offenbar  FIT  =  EG^gu,  mithin: 

cos      ==:  sin  ) c  sin  | (A-^-C--  B)  und  eben  so 
eos  gte  =  sin  |6  sin  }(il-f-i?— C) , 

c<Ks  g^^  =  sin  sin  }^{A-\-/l~C) , 
cos  gan  =  sin  (6  sin  |(i^^-C— ^), 
cos  ffai  »  sin  {II  sin  •  (^44      i?) . 
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wobei  zwischen  den  neun  Grossen  nnmlieh  diesen  sechs  und  den 
dm  Trtimvm&len,  noch  folgentto  Gleichungen  bestehen : 

In  dem  rechtwinkeligen  Dreieck  hBF  (Fig.  2)  ist 

<^ABFsl80°— 17— <Z)m  oder  nach  f  7 

=  90*-f!£— also 

« 

folglich  wird,  da  sin /fVi  =  sin  ^c.sin /ißF: 

^*  ^   (  sin  £jt  =  sin  Eg  »  sin  Fd »  sin  \b  sin  Kyl^-i^^C), 

womit  die  Segmente  bestimmt  werden,  welelic  dif  drei  IVrpcndikel 
Bht  Ddf  Ck  des  vierten  Lehrsatzes,  auf  der  Transversale  erseu- 
gen.  Ähnliche  Formeln  gelten  für  die  Segmente  der  Transversalen 
jft  und  gt,  —  Im  ebenen  Dreieck  wird 

FU=^Fg^Ed-^\c  cosB, 
Eat^Eg=Fd^lb  cosC 

In  demselben  Dreieck  ist  naeh  (2d)  Bh=»90' — rt>  mithin 
eos  )c= sin  ri ,  eos  Fifc,  woraus  folgt : 


(3i) 


cos '  c 

cos  Fh  «  cos  Fq  =  cos  Ed=  - — ^ 

^  SUl  Ti 

eos  '  Ä 

cos  Ek  =  cos  £^  =  cos  Fä  —  -r — ~ 
^  sm  Ti 

und  mit  Hilfe  des  Sinussatses  findet  man  anmittelbar; 


.    _      COsri  .    _       COSTa  ...  COSfi 

sinF^=^— ,  sinF|,=  ^— sinDtf  =  -T-~» 

(32)  / 

.   _     cosr,  .   _      cosr,      .   „  cosf, 

sin£^=-— ^,  sin/)iP=«^— ,  8mJ£e=-T— 
sin|o                sm|A  sm)0 
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Unferdinger. 


fl2. 

Ist  0  1)  der  sphärische  Mittelpunkt  des  dem  Dreieck  ABC 
umflchriebenen  Kreises  und  verbindet  man  denselben  mit  dem  Mittel» 
punkte  der  Kugel,  so  steht  diese  Gerade  auf  der  Ebene  des  Kreises 
senkreeht.  Der  umseliriebene  Kreis  liegt  al^r  in  der  Ebene  des  Seh- 
nendreieckes und  sein  Mittelpunkt  Ö'  in  dieser  Ebene,  ist  der  Durch- 
schnitt der  genannten  Geraden  mit  derselben.  Verbinden  wir  diesen 
Mittelpunkt  (y  mit  den  Ecken  A,BfCAes  Dreieckes,  so  sind  diese 
Verbinduiigsstrecken  auf  dem  durch  0'  gehenden  Kii^ehndins  senk- 
recht. Bezeichnen  wir  die  drei  Winkel  des  Sehiiemlreietkes  mit 
A»  B,  C»  so  ist  bekanntlich : 

(a)  t>AaC^2B. 

ZiLlieii  wir  durch  den  sphärischen  Mittelpunkt  0  an  die  Bogen 
OA,  OB*  ÜC  Tangenten;  so  stehen  diese  auf  dem  durch  0  gehenden 
Kugelradius  senkrecht,  sind  also  zu  den  Schenkeln  der  Winkel  {a) 
paralleL  Diese  Tangenten  formiren  aber  unter  sieh  die  sphärischen 
Winkel  BOC.  AOC,  AGB,  mithin  ist: 

<iAOC^fl}i. 
<^AOB=^tC. 

Liegt  der  Mittelpunkt  des  umschriehenen  ki  eises  ausserhalb  »Irs 
Ih'eieckes  und  dem  Winkel  A  gegenüber,  so  hat  man  unter  dem 
Winkel  BO'C  in  (a)  bekanntlich  den  aus.'^pr  iiK^eiulen  Winkel  XU  ver- 
stehen; eben  so  ist  also  auch  in  (33)  BOC  als  ausspringen- 
der Winkel  aufiufassen,  sodass  also  in  beiden  Fällen  die  aufgefilhr- 
ten  drei  Winkel  an  einander  liegen  and  lusammen  360^  ausmachen. 

7.  lelmatx. 

Verbindet  man  den  Mittelpunkt  des  einem  späri- 
sehen  Dreieck  umschriebeneu  Kreises  mit  den  drei 
Eek»'u,  so  entstehen  um  dieseu  Pii  u  k  t  drei  aneinander 
liegende,  z  u  s  a m  m  e  u  3G0  a  u  s  m  a  c  h  e  n  d  e  W  i  n  k  e  I,  welche 
der  Ordnung  nach  doppelt  so  gross  sind,  als  die  Win- 
kel des  Sehnendreieckes. 
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Das  IVrpcmlil.(  !  DO  theilt  den  Winkel  BOC^'iX  in  zwei 
gleiche  Theile,  mithin  ist  im  Dreieck  COD^COD^  A  und 

tgp,=  Ig  /'.cos  A. 

Liegt  jedoeh  der  Mittelpunkt  0  ansfierhalb  des  Dreieckes  und 
dem  Winkel  A  gegenOber,  so  ist  >COZ)»180*»A  mithin  all- 
gemein : 

|:t  tg  />i » tg  r .  eos  At  und  eben  so  ist 
tg/ij  =  tgr.cos  B, 
tgjj*«»tgr.C08C. 

Für  das  ebene  Dreieck  gehen  diese  Gleichungen  in  die  bekann- 
ten über: 

i:f?,=r  OOS  A, 
p^^r  cos  B, 
Pi^r  cos  C 

«13. 

Die  Winkel  an  der  Basis  a  des  Dreieckes  ^Or(Pig.  1)  sind 
gleich ,  eben  so  jene  an  der  Basis  h  im  Dreieck  A(iC  und  an  der 

Baüib  c  im  Dreieck  AQU.  Bezeichnen  wir  dieselben  der  Orilaung 
nach  mit  ti|,  Vf»  ict  >  so  ist 

«t-f  r,  =  C 

und  die  Auflftsung  dieser  drei  Gleichungen  nach  «1,  ri»  W|  gibt: 

n,  =  \{B+C—A). 

Liegt  d«'r  Mitft  Ipiiiikt  ()  des  umsehrieluMuMi  Kreises  ausserhalb 
ties  Dreieckes  und  clrm  \\  inkel  A  gegenüber,  so  tritt  in  {bi)  — Ui  an  • 
die  Stelle  von  W|  und  man  bat  also  allgemein: 
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Aua  dem  r«-(-hl\\  iiikrli<;rit  Ihvit-i-k  COD  fulgt  nun  auch 
siliert  =  tgj;,  .ftg  M,  oder  lg  ji«  —  siu^a.tg  w,. 

! +  tg    —  «in  ^.  n  tg  « (Ä-f-C— il)»  eben  so 
tg p,—  sin  \e  tg  C> 

und  es  ist  das  obere  oder  untere  Zeichen  zu  hfliincn.  je  naelnliMn  der 
Mittelpunkt  0  des  dem  Dit  a  rk  ABC  niHM  In  jrlinuMi  Kreises  inner- 
halb liecft  oder  aus>t*i  halli  und  dem  W  jiikfl  A  gegenul»er. 

Ferner  ist  in  dem  Drrieck  DOC,  cos  A!=^co»^a.siü  oder 
durch  Substitution  aus  (35): 

Icos  A  »«■  cos  5 ff  sin  — A).  eben  so 

cos/r  =  cos;6  Mul^A-\-C~B), 
cos  C     co«l<»  sin  l(A-{-B^C)^ 

woliei  in  dei'  t  i  sh  ii  (ileiehuug  das  doppelte  Zeichen  entnilil.  denn 
lietri  der  Miltrlpunkl  O  ausserhalb  des  Dreieckes,  so  ist  der  \\  inkel 
DOCuichi  gleich  A*  sondern  180° — A,  also  in  diesem  Falte 

— cos  A  o»  cos     .  sin  m,. 

Hierin  fQr  Ut  den  entsprechenden  Werth  aus  (35)  gesetzt,  gibt 
unverilndert  die  erste  Zeile  in  (37). 

Nunmehr  gibt  das  bei  f  rechtwinkelige  Oreieck  DfF  (Fig.  2), 
in  welchem  der  Winkel  bei  F  gleich  90* — Fr  ist  ' 

cos  ^=seigD  ,  tg  Fb  oder 
ctg  H  a>  cos  ^2 .  ctg  Fr; 

ersetzt  man  hierin  cos  fft  und  ctg  Fb  durch  ihre  Werthe  aus  (5)  und 
(27)*  so  folgt: 

clgi)  =  cosiA  cos  Je  sml^A-i-U-i-C)  ig^^ß-^-C—A) 

und  da  in  jedem  sphärischen  Dreieck: 

cosun-\-r~A) 

cos  iO  cos  iC  —  T   COS  ifl, 

•       •  8ini4  * 

so  wird  ^ 

.    ^     cos  Ja  sinKU+C— i<) 

ctg  D  *  1  sin  l(A-^ß-^C), 
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oder  mit  Rücksicht  auf  die  GlcicUuogeii  (37): 

cos  A 

ctgi>  — ^Tj-^  8ia*^(A'{'ß+C)»  ebeo  so  ist 
(27)       ^  «**-^  smliA+B+C). 

womit  auch  die  Winkel  des  Traiisversalendreieckes  DEF,  durch  die 
Bestaadtheile  des  primitiven  Dreieckes  ABC  bestimmt  werden,  als 
ErgSttzung  zum  System  (27). 

Für  das  ebene  Dreieek  \si  D^A,  E^B,  F^C. 

AimerkiBg  1*  Die  Gleichungen  (37),  welche  die  Winkel  des 
Sehnendreieckes  durch  die  Bestsndthefle  des  s|)liärisehen  Dreieckes 
darstellen,  habe  ich  bereits  in  (ii  u  lu  rfs  Archiv,  Tlil.  XXXIII,  ji.  42, 
auf  aiialytisrhe  Weise  eiil\M»  kt'll  imd  sie  wurden  hier  nur  des  Zii- 
samrnt'iiliaiiges  \ve<^eii  rejiroilneirt.  Der  siebente  Lehrsatz,  aus  wel- 
chem sie  hier  abgeleitet  werden,  findet  sich  bereits  bei  Gudermauu 
a.  a.  0.  p.  52. 

Aamerkung  2«  Ist  in  einem  spärischen  Dreieck  die  Summe  zweier 
Winkel  dem  dritten  gleich,  B+C'»'A,  so  wird  cos  A=0,  Aa*90", 
das  Sehnendreieck  ist  also  rechtwinkelig.  Die  Formeln  (36)  geben 
nochpisO,  d.h.  der  Mittelpunkt  des  umschriebenen  Kreises  liegt 
auf  der  Seite  a.  Dem  entsprechend  geben  auch  die  Gleichungen  (28), 

f  14. 

Aufi^alK".  In  einem  sphärischen  Oreiri  k  sinii  die  drei  Perpen- 
dikel p^,  gegeben,  welche  vom  Mjtlelpunkt  des  umschriebenen 
Kreises  auf  die  Seiten  gefällt  werden;  man  soll  das  Dreieck  aullösen. 

Aus  den  Gleichungen  (34)  folgt: 

cos  A »  +  :   , 

tgr 

(c)  cosB= 

co»C=  pi; 
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Uftferdi  Bf  «r. 


«Iii  tiie  Winkel  A.  ß,  C  einem  ebenen  Dreieck  angehören,  so  ist 
X'^H'^C^i  und  e&  besteht  zwischen  dem  Consinus  der 
Winkel  die  Relation : 

(d)     1  —  cos  «A — cos  *B — cos    —  2  cqs  A  cos  B  cos  CaO. 

Ersetzt  man  in  dieser  Gleichung  die  Cosinus  dnreh  die  vorher 

gegebenen  VVerUie  und  multiplieirt  mit  tg-^r,  so  folgt: 

(38)  tg«r-(tgtp.+tgi^,+tg«pg)tgrT2tgj»,  tgp^  tgpi«0. 

in  welcher  Gleichung  tg  r  die  Unbekaunle  ist.   Sie  ist  die  Be-' 
d  i  n  g II  n  s  g  1  <♦  i  c  h  u  n  g,  durch  welche  die  drei  Perpendikel     ,  p,, 
und  der  Radius  r  mit  einander  verbunden  sind.  (S.  Note  1  am  Ende.) 

Um  sie  aufzulösen  führen  wir  eine  neue  Unbekannte  a  ein, 
dureh  die  Beziehung: 

(39)  tgr=-2^$(cosa, 
indem  wir 

(40)  iO«^i+*^+tg»P«)«a'  ^^««»pi  tgV^tg^-ö 

setzen.  Hierdurch  verwauüelt  sich  die  cubische  Gleichung  (38)  in 
folgende : 


4  C08*a— 3  cos  a  =  ^ 


der  erste  Thcil  ist  Jetzt  olTenbnr  gleich  cos  3a  und  wir  haben  daher 
zur  Beitiunmuug  der  ünbckaunteu  «  die  Gleichung: 

(41)  «o»3«-±(-®J. 

®  ist  das  geometrische.  9C  das  arithmetische  Mittel  der  drei 
positiven  Grössen  tg      ,  tg  -p^ ,  tg  sp, ;  da  nun  immer  @  <  ^ 

(s.  Cauehy  Cours  d"  analyse,  Note  11),  so  gibt  die  Gleichung  (41) 
immer  einen  reellen  Werth  von  ci  nnd  hiermit  (39)  den  Werth  von  r. 

Mnii  hat  nun  zur  Bestimmung  ile.s  Itiutius  r  die  beiden  Glei- 
chungen: 

(42)  j  V^Ktg«Pi-f  tg^+tg«pi) 

(  tg  r  =  2  V'Ktg  ^1  +  tg  -Ih  +  tg  'pt )  cos  a. 
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Tbeori«  der  TVwMTcnaleB  etc.  «^43 

Kennt  inaa  r,  den  Radius  des  dem  Dreieck  AfiC  um.sclirielieuon 
Kreises»  so  gibt  das  Dreieck  DOC,  cos r  =■  cot» ^a. t-os  ^j,  oder 

cos  ia  s         t  ebeo  so  ist 

(43)  (cosJÄ  = 

cos  » 

2ur  Besliiumuug  der  drei  Seiten»  Endlich  gebeu  die  Gleichung  (3G): 

(e)  l  ig  ÜA+C-B)^ 

durch  welche  auch  die  drei  Winkel  bekMwt  werden. 

«. 

Die  vorstehende  Auflösung  der  cubischeD  Gleichuiig  (38)  stützt 
sieb  auf  die  goniometriscbe  Formel: 

(f)  eos  3o(=4  cos'a — 3cosa; 
nun  ist  «ber  aueb 

cos  3a  =  — cosClSO*"  ±  3a)==:— cos  Z^^O""  ±a) 
eos  3a  ai  — 4  cos  «(60*  ±  a)  +  3  cos  (60**  ±a). 

Die  Gleichung  (f)  besteht  daher  fort,  wenn  man  im  zweiten 
Tbeile  — cos(60*'±a)  statt  eosa  setit,  d.  b.  die  Gleiebung  (41) 
wird  auch  dann  erhalten,  wenn  man  statt  (39)  setst: 

(44)  tgr  s=_2  |/gt  cos(60''d:a). 

Der  Winkel  a  ;iljjü,  welcher  aus  (41)  hervcngeht,  gihi  Jtiisser 
dem  Wertlie  (39)  llir  tg  r  noch  zwei  andere  Wertlie  (44),  wodurch 
die  cubische  Gleichung  (38)  vollständig  geldset  ist. 
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344  Uuf<'r«iiuger. 

ie. 

lodern  wir  zur  Discussioa  über  die  AnzaU  der  Aufldsungen  der 

in  §  14  hehandeltiMi  Aufgabe  übergehen,  wolle»  wir  vurauäselzeii, 
&dss  die  drei  Perpendikel  })%» pz»  P*  "^^^  ilirer  Grösse  uach  gegebeu 
fiind. 

Da  i'  immer  kleiner  als  UO  ,  so  ist  tg  /-  immer  positiv  uad  es 
können  also  bei  der  Aiiflöfliing  der  Gleichung  (38)  nur  die  pvsitiTea 
Wurzeln  in  Betracht  kommen. 

Fuhren  wir  die  p  xuerst  alle  drei  als  positiv  in  Rechnung»  so 
gilt  in  (41)  das  obere  Zeichen,  es  wird  $«<  90*,  a  <  30^  und  die 
Gleichung  (39)  gibt  den  gesuchten  Werth  von  tg  r.  Mit  dem  gefun- 
denen r  geben  alsdann  die  Formeln  (43)  die  drei  Selten  und  jene 
(<f)  die  drei  Winkel  des  Dreieckes. 

I)iejeniL!;ci)  tgr,  welche  aus  der  Gleichung  (44)  liervorgehcD, 

O  •  •  • 

bind  in  diesem  Falle  wegen  a  <  30    beide  negativ,  aUü  ungiltig. 

Setzen  wir  jedoch  voraus,  dass  eines  der negativ  zu  nehmen 

ist,  80  gilt  in  der  Gleichunig  (41)  das  untere  Zeichen  und  jetzt  ist 

00^  30 
3o(     '^^^o  ,  also  a  ^        und  die  Gleichung  (39)  gibt  jetzt  noch 

immer  einen  positiven  Werth  von  tg  r.  Aber  auch  die  iileichung  (44) 
gibt  mit  dem  oberen  Zeichen  einen  positiven  Worfh,  während  das 
untere  Zeichen  immer  auf  eine  negative  Wurzel  führt. 

Für  die  beiden  gefundenen  r  geben  alsdann  wieder  die  Glei- 
chungen (43)  und  (e)  die  Seiten  und  Winkel  des  zugehörigen 
Dreieckes. 

*.  17. 

Die  vorgelegte  Aufgabe  hat  also,  in  sofern  nur  die  Grosse  der 
Perpendikel  pi»  p^,  p^  gegeben  ist,  im  Aügemeinen  drei  Aufl5sungen: 

Im  ersten  Dreieck  liegt  der  Mittelpunkt  des  umschriebenen  Kreises 
innerhalb  desselben,  in  den  beiden  let/.teii  idi.ssei'liiilb. 

Um  der  Vorstellung  zu  begegnen,  dass  die  verschiedene  Aul- 
eiuanderl'olge  der  Perpendikel  pxy  pt,  um  den  Punkt  O,  auf 
verschiedene  Dreiecksformen  führen  könnte,  bemerken  wir  Folgendes : 
Drei  Elemente  geben  sechs  Versetzungen  und  da  die  in  gerade  umge- 
kehrter Ordnung  auszuschliesscn  sind,  so  bleiben  drei: 

Pif  Vt^  pif 
P»f  Pu  Pf 
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aber  diese  drei  verschiedenen  Versetziiugeu  geben, 
wie  nebenstehende  Figur  Eeigt,  keine  verschiede»  /i^ 
nen  Aufeinanderfolgen  um  den  Punkt  0. 

Liegt  der  Mittelpuokt  des  urosehriebenen 
Kreises  ausserhalb,  so  liegt  er  immer  demjenigen 
Winkel  des  spbiriseben  Dreieckes  gegenüber ,  dessen  Sehnen winkel 
stumpf  ist;  diesem  liegt  die  grosste  Seite  des  Sehuendreieckes,  folg- 
lich auch  die  grosste  Seite  des  s|diärischen  Dreieekes  gegenüber. 

Ergab  die  vorige  Hechmiug  z.  B.  a  als  grössle  Seite,  so  liegt 
der  Mittelpunkt  0  dem  W  inkel  A  geiceiHiber  und  ji,  ist  negativ. 

Reelinet  man  demnach  die  Winkel  des  Sehnendreieckcä  uach 
den  Formeln: 


cos  A  BB  — 

cos  B  = 
cos  C  = 


tgr 

so  wird  A  stunipf  und  tlic  Summe  A-|-B4-C  muss  180^  ausmachen, 
womit  lugleich  die  geführte  Rechnung  controlirt  wird. 

Zuweilen  kann  eine  Auflösung,  auch  wenn  tg  r  positiv  gefunden 
ist,  durch  folgenden  Umstand  entfallen : 

Der  Werth  von  tg  r,  welcher  aus  der  Gleichung  (38)  hervor- 
gellt,  leistet  immer  der  Forderung  Genüge»  dass  die  Quotienten: 

^U!i    lEJh  llMi 

tgr  *    tgr  *  tgr 

statt  cos  A,  cos  D,  cos  C  in  die  Bediugungsgleieliung  eingesetzt, 
dieselbe  erfüllen.  Wenn  jedoch  die  ZahUiiwirtfit'  dieser  Quotienten 
grüsser  als  die  £inheit  ausfallen ,  so  können  sie  nicht  mehr  als  Cosi- 
nus betrachtet  werden  und  einem  solchen  Falle  entspricht  auch  kein 
Dreieck. 

f  18. 
Beispiel. 

Es  soll  ein  sphärisches  Dreieck  gefunden  werden,  dessen  aus 
dem  Mittelpunkte  seines  umschriebenen  Kreises,  auf  die  drei  Seiten 
gefSIlte  Perpendikel  die  folgenden  Grossen  haben: 

•iltb.  d.  imlb«B.-iMlnrw.  Cl.  Ul.  B4.  II.  Abth.  S3 
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p,^2^''  48'  47M, 
pt^Zd  21  5-3. 
p.=  19   27  $5-9. 

Aus  diesen  Aogabeu  folgt: 

Ig  tgp,=  9*7036530.    tg  «p,»  0-2554624, 

lg  tg;),=  9  7oO(M09.  tg  «jj^^  0- 3162437, 
lg  tg/>«=»  9 -0483179,    lg  ^p,^  0-  1240211. 

Aritümetisches  Mitte)  ^=0*2322057, 
lg.  9-6829364; 
hiermit  findet  man  nach  (41):  lg  cos  See  «9*  9531745» 

3a  =  26*    7'  lg  cos  a=:=  9  9949620, 

8   42  37-2, 

wonach  folgt: 

lg  tgr  =  9 -9789284, 

r«43'*  36'  38-0. 

und  nun  nach  (43): 

Igcosr  =9-8K07«o4, 
lg  cos Ö  O.'iOoJMHI, 
Ig  cos 9*9403318, 
Ig  cos  p,»  9-9744389, 


lgcosia«9  90916j>5 
lg  cos  i^x- 9-9194336 

Ig  cos  «c  «  9 -8853205 

ia^U^  46'  47» 2, 
|A=-33    49    Ö3  0, 


lg  sini«»  9*7669118, 
lg  sin  1^»  9*7456608, 

Ig  äin|<;  »9-8065350, 

a-7r  33'  34«4, 

ft«r67  39  4ö  ü. 
c»79   39  42*2. 


Je  =  39   49    51  1, 

Durch  Anwendung  der  Formel  (c)  für  das  Sehnendrcieck» 

hält  man: 


lg  cos  A==  0  -7247266 
lg  cos  B»  9-7710825 
Ig  cos  C»  9-5693895 


A  =   :i7'  lu'  26-5, 
B»  53  49  14-8, 
68  13  18*7, 


Summe  »180    0  0*0. 
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EndKeh  geben  die  Gleichyngea  (e)  zur  Bestimmung  der 

Winkel : 

Ig  lg  J{jr+C- il)=9-9367m 
Ig  tg  Ä)«0  ü043S01, 

lg  tg  6 )  =  9  -7417829, 

40*  50'  31-2, 

K^+C-if)-  45    17    13  0. 

l(/l-fß— C)=  28   53  23-9. 

Summe  »115  1  8  *1, 

74  10  36-9, 

Ä=   69  4a  aol, 

86  7  44-2.  . 

Da  Ivm  W  inkel  des  Schiiendreietkes  stumpf  ist,  so  liegt  der 
MiUeljiuiikt  des  uinschriebeneu  Kreises  huk  rlialb  des  Dreieckes. 

NiinniL  man  in  der  Formel  (41),  in  der  Absicht,  nodi  audere 
Dreiecke  der  vcrlaugteu  Eigensclialt  zu  tiudcii»  das  untere  Zeichen, 
80  wird: 

a'-eo'*^  —  5r  17'  22' 8, 

«"==60"H-a'-lll    17  22-8, 

Ig  Cosa'»  9*7961463, 

lg  cos  a"=  9'5600061ii 

und  hiermit  wird: 

Ig  tg  r'»  9-7801127, 

lg  tg  r"»  9  0439725. 

Mit  dem  erslereu  Werthe,  geben  die  Formeln  (43)  unmit- 
telbar: 


Ig  Costa  =^9*9821097 
lg  cos  16  =  9-9923778 
lg  cos  ic  =  9-9502707 


lg  sin  Ja  »9 -4490483, 
lg  sin  |6  »9*2688619, 

lg  sin  ^c»  9  6213127, 


««=10"  19'  59-2,  a--32*  39'  ß8'4, 
|6=«10  42  1-5,  *«21  24  3  0, 
)e»24   43     0*0,     c»49   26     0  0. 


Digitized  by  Google 


348  UnfcrdlBfAr. 

Der  Aliltelpuakt  de«  urasehriebenen  Kreiseft  liegt  jetzt  ausser- 
kalb  des  Dreieekes  uod  da  c  die  grossCe  Seite  ist.  dem  Winkel  C 
gegenüber.  Auch  erhält  man  ans  den  Formeln  {e)  für  die  Winkel 
des  Sehnendreieckes,  indem     negativ  genommen  wird: 


log  cos  A  — 9-9235423 
log  cos  B  »  9  •  9698982 

log  cos  C  — »  •768201)2« 


A=s  33**  0'  33'9, 

B»  21  8    13  0, 

C=12li  54    10  9, 

Summe  »  180  0     0*0— 0^2. 


Um  die  sphärischen  Winkel  selbst  zu  finden,  bat  man  wieder 
nach  {e): 

'g  tg '(/^-f  C— J)=  0-254(i<M;7. 
lg  i(^+C-^)»  0-4811490, 
lg  tg  i  (ii+B^C)  -  9  •  9270032  n. 

{{B-^-C—A)^    60*  84'  29M. 

•(.t+C-//)=    71    43    26  0. 

}(^-j.Ä-C)= -40    12  20-9, 

Summe  =    02  25  28-2, 

3f  30  £91, 

20  42  2-3, 

e=   132  37  oöl. 

Für  den  zweiten  Werth  tg  zeigt  sich  aus  der  Betrachtung 
der  Logarithmen: 

lg  r"  <  tg  . 

<*gp*; 

es  U'ilt  also  der*  ain  Schliiäse  des  t\iragraph  17  erwitbute  Ausnahms- 
fall  ein  und  man  erhalt  kein  Dreieck. 

f  19. 


llalbirt  man  in  cmem  sphärischen  Dreieck  AltC  (Fig.  3)  <li 
drei  Winkel,  so  sclmoidt  u  sich  die  Transversalen  im  Mittelpunkte  o 
des  eingeschriebenen  Kreises. 
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Die  drei  Winkel,  welehe  um  d^n  Punkt  o  entstehen,  bezeichnen 
wir  in  der  Ordnung  der  gcgenäberliegenden  Seiten  «t,  b,  e,  mit 

Gl,  Gt  *Gi. 

Halbirt  iwww  hin{?epcn  die  Aus.stii\s inkel  des  Dreieckes  ABC, 
sind  die  I)iut1i^(  Iniitt«'  der  Ti'aii.sv«'rsalen  0,.  0,,  0^  dif  Mittel- 
punkte der  äusseren  tkrührungskreise ;  sie  rormiii'n  ein  Dreieek, 
dessen  Seiten  dnrcl»  die  Ecken  des  Dreieckes  AltC  gehen  und  wir 
wollen  die  Winkel  desselben  mit  denselben  Buchstaben  Ot,  Ot*  Ot 
beseichnett. 

Bestimmen  wir  aus  den  beiden  Dreiecken  ABC,  G%BC,  welche 
die  Seite  BC^a  gemeinschaftlich  haben,  diese  Seite  a  durch  die 
drei  Winkel,  90  erldilt  man  folgende  Gheichung: 

cos  ^-f- cos  g  cos  C     eos(?,-f  cos|ßcosjC 
sini^sinC  sinj^/^sin'C 

durch  deren  Auflösung  cos  Gx  als  Function  der  drei  Winkel  <les  Drei- 
eckes Alle  dargestellt  wird.  In  der  That  erbalt  mau  nach  kurzer 
Hechauug ; 

1  -l-cos  J?4-eo8  C— cos  A 


4cos|BgosiC 


wollte  man  eben  so  den  Winkel  Oi  bestimmen,  so  tritt  180* — B 
180" — C  an  die  Stelle  von  B,  C  und  mau  hat  daher  auch: 

1 — cos^ — cosi? — cosC 

Zur  Berechnung  der  sechs  M'inkel  G  und  0.  lassen  sich  vermöge 
des  in  den  beiden  letzten  Gleichungen  ausgesprocheneu  üesetzes  der 
Abhängigkeit  folgende  zwei  Formelsysteme  aufstellen : 

^          1  -l-cos  /?-4-cos  C — cosA 
COS(ri«s  '  ' 


(45)        l  cos  Gt^  — 


4cos|5cos  J(7 

1  -|-C0Sii-f  cos  0 — cos  B 
4cos}ilcos}C  ' 

1 4- C08ii-|- cos  B-h;os  € 


4cos|ilcos}i7 
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1  — ewA — eos     cos  0 


€0S  Ot  =  — 


4sin(Bsiii|C 


1 — coSi4 — eosH—CQ»C 
(4«)         /  cos 0,  =  A~  t  4  '  lr>  ~  ' 

1 — co&i — cos     cos  C 

^'^^•^  laspuSTiB — 

*•  20. 

ZwisoluMi  (Umi  S»*il»'n  iiml  Winkeln  eines  spliäriscben  Dreiefkes 
bestehen  nun  l'ulgetiUe  Helalionen: 

1  — eo8il-l-eos  B-\-  cos  C 

COSWÄ+C — «)=       -  ,   .   .  .  Tö  TTT-* 

1 — cofi.4 — pos//— eosC 

(«).  meine  Ablinndliin^  über  das  sphärische  Dreieck,  dargestelU  in 

seinen  Beziehunji^en  zum  Kreis,  in  Grimert's  Areluv .  Theil  WXIll, 
|).  31),  womit  die  beiden  Gleiehungcn  {£)  und  {Jt)  sieh  in  die  tViigeu- 
den  verwandeln : 

(  cosf?,     — sin^/lcos»  I? — a).  ebenso  ist 
(47)         <  eosC,  —  — siniÄcosi(fl-|-r— 6), 
(  cos  Gt  —  — si«|  Ccos  {  (a-^b — c)« 

IC08  0i=  sin»y<  eos|(rt-|-6-j-f)»  wn*l  **hen  so 
cosOt »  sin|l?cos  •  (a-l-64-c), 
cos  Of  —  sin  I  Ccos  }  («1+^+ 0* 

För  das  ebene  Dreieck  wfard 

Fällt  man  von  0,  (Fig.  3)  auf  die  Seiten  die  Senkrechten  0|«. 
Ol»,  Ot|^»  so  ist  ofTenbar  Cn  =  €m,  lim  »  üpf  mitliia 

An+Ap  a»  ff+^+c, 

weil  aber  An Ap,  An  —  Ap  ^^{a-{-lt-\-e)  Aus  dem  rechtwinke- 
ligen Dreieck  AOtn*  folgt  nun  cos)il»ctgilO|  .Igilfi  oder 


Digitized  by  Google 


Theorie  der  TrantrerMÜ«*  et«. 


351 


(49) 


eben  80  wird 


Aus  der  ersten  Formel  in  (48)  folgt»  wenn  die  Winkel  Oi  und 
A  constsnt  bleiben,  dass  aucb  a  -\-h-\-e  denselben  Werth  bebilt. 

Dann  gibt  auch  die  erste  Gleiehunsr  (49)  denselben  Werth  von  AOt- 
Wenn  mau  also  ileii  Winkel  Ä(>,  C  um  Oj  dreht  und  die  jewei- 
ligen Durchschnitte  B  uiul  C  mir  einander  verbindet,  so  haben 
alle  «iiese  Dreiecke  mit  ABC  denselben  Umfang.  (Siehe 


Wenden  wir  jetzt  die  fjleicl inneren  (37)  ^.  13  auf  das  Polar- 
dreitM  k  ,'m.  indt  in  \\  ir  alle  Buclislabeii  mit  Strichen  versehen  und  kehren 
mit  Hüte  der  bekannten  Relationen  n'=  180° — A*  il'ss=180* — aetc. 
cum  Hauptdreieek  zurück,  so  ^igt  sich: 


welche  Gleichungen  die  Winkel  des  dem  Polardreiecke  entsprechen- 
den Sehnendreieckes  durch  die  Bestandtheile  des  Hauptdreieckes 
bestimmen. 


Da  der  Punkt  o  immer  innerhalb  des  Dreieckes  ABC  lie^t,  so 
sind  die  Winkel  G  je  einzeln  immer  kleiner  als  ISO"*,  und  da  ein 
Gleiches  von  den  Winkeln  A',  B',  C  gilt,  so  Ist  aas  den  vorhergehen- 
den Gleichungen  der  Schluss  gestattet: 


Note  U.  am  Ende.) 


(80) 


eos k'  ^iin^A  coalip-^e — a)^ 
cos  B' «-  malBeoBKa+e—b), 
cos  C '  s  sin}  C  cos  ]  (a+b — e). 


Vergleicht  man  diese  Formeln  mit  jenen  (47)»  so  folgt: 


cos  (?!  ==  —  cos  A', 
cos(^B>  — cos  6', 
cosC^« — eosC^ 
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1  Gt-\-A'=m\ 


was  in  die  gewöhnliche  Wortepracbe  überseUt.  folgenden  Lehrsatz 


Verbindet  man  den  Mittelpunkt  des,  einem  sphä- 
ri»chcn  Dreiecke  eingeschriebenen  Kreises  mit  den 
drei  Ecken«  so  ergänzen  sich  die  um  diesen  Punkt 
entstehenden  Winkel  mit  den  Sehnenwinkeln  des  PoUr^ 
dreieckes  zu  180*. 


{uinktcs  0  (Fi^^  3)  \oii  tkn  Ecken  A,  By  €  und  lalU  ri  wir  von  diesem 
Mittelpunkt  o  auf  die  drei  Seiten  a,  6.  c  Perpendikel  qDx%  oKt*  oFf 
so  sind  <lioHe  etnnmier  gleich,  als  Radien  des  eingeschriebenen  Kreises. 
Die  sechs  Winkel»  welche  hierdurch  entstanden,  sind  paarweise  eben- 
falls gleich  und  swar  immer  jene,  welche  eine  TransTersale  f  als 
Schenkel  gemeinschaftlich  haben.  Bezeichnen  wir  diese  Winkel ,  so 
wie  sie  die  Transversalen  ,  q^,  gemeinschaftlieh  haben ,  mit 
.r.  y,  z,     lehrt  der  Anblick  der  Figur,  dass 


gibt: 


8.  Lehrsatz. 


woraus  durch  Auflösung  nach     y,  %  folgt: 


oder  weil  offenbar  G^+Gt^Gt  »  360*  ist: 
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Hie  Winkel,  welche  die  Beriihrungsradien  des  eingeschriebenen  Kreises 
foriniren.  2.r,  2,y,  2z,  sind  also  «toppelt  so  gross»  als  die  Winkel 
A',  B',  C'^  was  folgenden  Lehrsatz  gibt : 

9.  Lehrsatz. 

FSlIt  man  vom  Mittelpunkt  des  einem  sphärischen 
Dreieck  eingeschriebenen  Kreises  auf  die  drei  Seiten 

Perpendikel,  so  sind  die  n m  diesen  Punkt  entstehen- 
den Winkel  der  ileilie  nach  doppelt  sn  gross»  als  die 
Sehnenwinkcl  des  Polardreieckes. 

Bezeichnen  wir  den  Radins  des  eingeschriebenen  Kreises  mit  ^, 
so  gibt  das  rechtwinkelige  Dreieck  oAEi  ictgqt  ™  etgp  .  cos  x  oder 

ietg^t  =  ctgpcos  A'  nnd  eben  so  ist 
ctg^sCtgpcosB', 
etgf,»ctg/iCosC'. 

Ferner  gibt  dasselbe  Dreieck: 

Isin^^sinl^sin^t»  wonach  auch 
sinpsssinlBsin^e, 
8in/>  =  siu^Csinjfi. 

Da  die  Seitenstreeken  JEx,  AFt,  femer  BD^  BFt  nnd  CDf.  CBt 
paarweise  einander  gleich  sind,  überdies  die  Summe  je  zweier  Bogen 
einer  Seite  des  Dreieckes  gleich  ist,  so  findet  man  leicht,  dass 

AEt  ^  AFi  ^  U^+^'t'h 
BDt^BFt  =  j(«-fc— 6). 

In  dem  eben  betrachteten  rechtwinkeligen  Dreieck  oABt  ist  nun 
cos}ii=ctg^i  tg»(*-fc — n)  oder 

Ictg(t^cos|ilctg|(^-|-c — a),  also  auch 
ctgyt cos  |B  ctg|(a+c— 6), 
ctg    =  cos  I C  ctg  ^  (a-^  6— c). 

durch  welche  Gleichungen  die  Abstände  ^i,  q,,  qt  des  Mittclpiinktes 
des  eingeschriebenen  Kreises  toq  den  drei  Ecken  direct  ans  den 
Bettandtheilen  des  Dreieckes  ABC  bestimmt  werden. 


Digitized  by  Google 


354  Uar«riiftfer. 

Aifgake.  Es  smd  die  Abstände     .  y, .      des  Mittelpunktes 

de«  einem  sphfiriscben  Dreieck  eingeschriebenen  Kreises,  von  den  drei 
Lt'keii  gegeben,  man  soll  das  Dreieck  :uil1«isi>n. 
Aus  den  Gleichungen  {Ji'i)  folgt  zuiiui'h.si : 

cosA'^Ä, 

clgp 

(0  {  "^^^^i' 

clg^ 

da  nun  die  Winkel  A',  B',  C  als  Winkel  eines  geradlinigen  Dreieckes 
180*  Eur  Summe  baben,  so  müssen  ihre  Cosinus  die  Bedingungsglei* 

chung  et'tülien : 

(ä)    1 — cos  »A'—  cos  41'—  cos  «C '  ^2  cos  A'  cos  B'  cos  C «  0. 

Ersetzt  man  hierin  die  Cosinus  durcb  die  vorhergehenden  Wertbe 
und  multiplicirt  die  resuitirende  Gleicbung  mit  ctg*p>  so  folgt: 

(56)  ctg«p--<ctg^,-|-ctg^+ctg«9,)ctgp— 2ctg^,ctg^«etg9t—  0. 

In  dieser  Gleicbung,  welche  die  Bedingung  ausdruckt,  durch 
welche  die  drei  Distanzen  qt  •  ^ a*  niit  dem  Radius  p  verbunden 
sind  (s.  Note  L  am  finde),  erscheint  im  Sinne  unserer  Aufgabe  etg.p, 
als  Unbekannte.  Diese  in  Besug  auf  ctgp  cnbische  Gleicbung  untere 
scheidet  sieh  ron  jener  (38)  nur  dadurch,  dass  beziehungsweise 
rtg^.  ctg 9,,  clg^t,  ctg^,  statt  tgr.  tg/;,,  t<x;)..  tg/»3  steht;  sie  wird 
also  iiiif  dieselbe  Art,  wie  die  (38)  aul'gelüset. 

Wir  setzen  also 

(Ö7)  « =|(ctg«5r,+ctg«^^2-|-ctg«y,> 

(58)  cos3a=^^^*^^^Ä 
und  hiermit  wird 

(59)  ctgpssa  VScosa: 
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hat  man  o  j^efiindeii.  so  bestimmen  die  Gleichungen  (S4)  die  Winkel 
des  gesuchten  Dreieckes,  indem  aus  ihnen  folgt: 

^    .  ,j  sin/i 
smiA  —. — - . 

die  Seiten  des  Dreieckes  hingegen  folgen  aus  (55)  nach  kurzer  Reeh- 
nung»  denn  es  ist 

Berechnet  nüiu  loch  nach  den  am  Anfange  dieses  Paragraph 
gegebenen  Formeln  (i)  tlie  SehncuNV  uik»'l  tles  Polarilreieclies,  so  dient 
ihre  Summe,  weiche  180"  iieli-ägt,  tler  lleehnung  als  Controle. 

Ist  in  dem  ebenen  Dreieck  ABC  ein  Winkel,  z.  B,  A'  stumpf, 
so  wird  der  iweite  Theil  in  der  Gkichimg  (t)  ffir  cos  A'  negativ, 
woraus  folgt,  da  p  immer  kleiner  als  JdO",  dass  grosser  als  90* 
wird.  In  einem  solchen  Falle  wird  das  letzte  Glied  der  oubisehen 
Gleichung  (o6)  positiT  und  der  zweite  Theil  in  (88)  negativ. 
3a  >  90**,  a  >  30*.  Jetzt  hat  man  zur  Bestimmung  Ton  p  nicht 
nur  die  eine  Gleichung  (59),  sondern  auch  noch,  wie  in  (44)  die 
folgende: 

(60)  ctgjj  —  —  2 1/äcos  («0*+«) 

und  die  Torgelegte  Aufgabe  hat  also  zwei  Auflösungen. 


<)  Wir  kSnnpn  ilaher  der  Ansicht  Professor  Skrrran's  f«  firmiert'»  Arcliiv, 
Theil  XXVIII.  p  471).  ilass  zur  i{<>stimiiiui)<;:  ili>«  l)reiiM-k*'<i  «iisser  den  I)ist;in/.»n 
7l-  9f>  Ii  «<ler  ji'iieii  pj.  jio.  ;ij ,  »ucli  noch  der  Radius  p  oder  ein  Winkel  gegeben 
•«in  müsse,  nicht  beipflichten. 
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Da  übrigens  die  Gleichung  (56)  nur  die  Bedingung  au:».spricht, 
dass  die  drei  Quotienten 

ctgy,      ctg^,      ctg  y« 
etgf  '    ctgp  '    ctgp  ' 

statt  €08  A%  cosB',  eosC  in  (d)  eingesetit,  derselben  Genüge  leisten, 
80  liann  auch  hier  fiir  apecielle  Werthe  von  9,,  wenn  eines  der 

q  grösser  als  90**  ist,  der  Fall  eintreten,  dass  selbst  ein  positiver 

Werth  von  ctsxc,,  trezogiTi  ans  (00).  keine  DreiecksauUösimg  gibt, 
iiuleni  diese  Quotienten  grütiser  als  die  Einheit  ausfallen. 

f  24. 

B  6  i  £  p  i  e  1. 

Es  soll  das  Dreieek  gefunden  werden,  dessen  Mittelpunkt  des 
eingeschriebenen  Kreises  von  den  drei  Eeken  die  Entfernungen  hat: 

^,».47    26    in  7, 

j,=  38     4  15-3. 

Es  ist  zunächst 

lg  etg  9,»0-0108738,   ctg  «9,«  1  >0i;i3$06« 
Ig  ctg  7a  =  9  •  9630004.    ctg  «^j  =  0  •  8433364. 
lg  ctg  9,=  0  - 1060825,    ctg  «9«=  1  •  629^1 1>0; 
Arithinetisehes  Mittel  H  1-1*1748673, 

hiermit  findet  man 

Ig        =  0  •  0349944. 
Ig  )^->  0  *1049832, 
lg  ctg     etg  ^3  ctg     —  0  ■  0799667. 

lg  cos  3a  »9  -^49735, 

dtt-l»'*  16'  63^7, 
a=  0    2ü  17*9, 

lg  cos  «».9 -9972666. 
Igit^l^  =»0*3332907, 

p»24*  54'03'3, 
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endlich  nacU  deu  üleicbuugen  (k): 

Igsia  lA^9'7^0'^Hi 
lg  sin  IB«  9*7871363 

Ig  sin  iC=  9-8343048 


lgco8iii»9-901841i. 
Ig  co9|B«*  9-9140744, 
ig  cos  «C  »9*8638730. 


•  i  =  37'  S'  I0'4,  ^1=74''  10'  38-8. 
|0»a4  51  $7-3,  il»69  4;i  ö4  <», 
«C«-43     3   51  2,    C—86     7  42*4. 

Da  die  Logarithmen  der  Cotangeutcu  von  ^3  und  bereits 

in  Rechauog  stehen,  ao  erlangt  man  durch  Subtraction: 

Ig  COSA'  =  9  «77ä829. 
lg  cos  B  .«  9  6297095» 
Ig  eo«C  — 9*7727916, 

A««6r  34'  38M, 

B'  =  64  46  2-6. 
C»53    39  19*3 

und  nun  folgt  nach  deu  Fonaeln  (/)  die  Berechnuag  der  Seiten: 

I«r  etg  i  (ö+c^d)  »  0  •  1090327, 
>g  «tg  *  (a+c— 6)  —  0*0489260. 
lg  ctg  |(a-|-6— c)     0  •  2424095, 

K^-l-c—^)«.   37^  52'  Ö8-7. 

41    46  46*0, 
j  (a  _|.  6— c)  »  29   46   50  *2. 

Summe  »  109  26  31  9, 

71  33  36*2. 

6«.  67  39  45*9. 

c=  79  39  41-7. 
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Note  L 

Sind  Af  Hy  6^  drei  \\  iukct  eines  ebenen  Dreieckes,  oder  allge- 
mein gesprochen,  ist  ihre  Summe  180°,  &q  bestelit  zwiseheu  den 
Cosinu»  derselben  auch  folgende  Gleichung: 

1  i 


cos  A-^^w  l^+cos  C —  1     cos  i?+cos  C — cos  Ä-i-i 
^  cosii-fcosC— cosir+l 

+  L_  .. 

cos      cos     cos  C+ 1 

wie  auf  fi)lp:ende  Art  bewiesen  werden  kann:  Bezeichnen  wir  die  vier 
Nenner  der  Kürze  wegen  mit  6,  e,  bringen  das  erste  Glie<l  des 
zweiten  Theiles  in  den  ersten  und  multipHciren  die  Gleichung  mit  ah, 
so  folgt: 

und  wenn  man  jetzt  mit  cd  mvltiplidrt  und  das  Resultat  mit  2  abkürzt : 

(1 — cos-4)crf=(l+cosil)  ab. 

Nun  ist  leicht  einzusehen»  dass  nach  der  Bedeutung  von  a,b,c^d 

<ift  s=  (cos  F-f  cos  C)3 — (i  — cos  il)«, 
crf    ( 1 + cos     — (cos      cos  Cy, 

die  Wertbe  in  die  vorhergehende  Gleichung  substituirt  gibt: 

( 1  —cos  >i)  j(  1 +COS  il) » — (cos  Ä>-cos  (7)«} 
-»  (IH-cos  A)  )(eos  B+eoB  O*— (l—cosil)«| 

oder  wenn  man  jene  Glieder  im  ersten  Tbeile  vereiniget,  welche  den 
Factor  I  —  cos  *A  enthalten,  alsdann  redueirt  und  mit  2  abkürzt: 

i — eos  M  SS  cos  *04-eos  «C+2cosii  cos  i?Gos  C, 

^  ^      i — cosM — cosai? — cos^O— 2cos^cosZ?eosC=0 
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uod  diese  hi  die  Bedingiingsgleichiing  swUchen  den  Cosinus  dreier 
Winkel  A,  B,  C,  deren  Summe  180*  ausmaeht,  sowie  sie  gewöhnlich 

gegebiMi  wird:  (I)  ist  whu  nur  eine  ntifferc  Form  depfselbeii. 

Dividireii  wir  die  Gleichung  (ij  durch  tg  r  uud  substituircii  lür 
die  in  den  Neimern  entstehendem  Producte  ihre  Werihe  aus  (34), 
so  folgt: 

1 


tgFi+*gl»^Ttgpi+tgr 


i 


±  tgpi +tg|»*— tgpi-f-^^ 


und  dies  ist  einr  nndcre  Form  der  Bedingungsgleichung  (38), 
durch  welche  die  drei  Perpendikel  px,  ptt  p%  mit  dem  Radius  r  des 
dem  Dreieck  ABC  umschriebenen  Kreises  mit  einander  verbunden 
sind.  Es  gilt  das  obere  oder  untere  Zeichen»  je  nachdem  der  Mittel- 
punkt 0  dieses  Kreises  innerhalb  des  Dreieekea  liegt»  oder  ausserhalb 
und  dem  M^inkel  A  gegenüber. 

Kür  das  ebene  Dreieck  ist  unter  Voraussetzuug  der  analogeu 
Bedeutung  der  Buchstaben  bekanntlich: 

±  pi  =rcos^, 
arcosC» 

wahrend  die  Gleichung  (I)  unverändert  bleibt.  Man  hat  daher  in 
diesem  Falle  als  Bedingungsgleichung  zwischen  den  Tier  Grossen 
Ptf  Ftf  P»  und  r  folgende: 

1 

P9+PtTpi'\rr 

±Pi+P»+pt—r  )  ±>i+pt— l^b+f 

i 


Im  XXXin.  TheilcTon  Grunert's  Archiv  p.  420»  haben  wir 
gezeigt»  dass  im  ebenen  Dreiecke: 
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^  +  pi+Pi— pk+f— Ft. 

wenn  den  Radius  des  den»  Dreiecke  ABC  ein^e?^rhrri'benen  Kreises 
und  pi,  p2,  p3  die  Hadicu  der  drei  !ius2»eren  lierührungskreise  bezeich- 
nen, so  wie  sie  der  Ordnung  nach  den  Seiten  a,  h,  c  gegenüber 
liegen,  aufweiche  die  Perpendikel  pi,pz,p3  gelallt  wurden.  Durch  Sub- 
stitution der  Weithe  aus  (IV)  in  (III)  folgt  die  bekannte  Gleichung 

p     pt     h  P» 

Dieselbe  Aufgabe,  wie  jene  des  f.  14  für  das  ebene  Dreieck 
gestellt,  flibrt  auf  die  eubiscbe  Gleichung  in  r: 

(V)  r«—  Qi-^pl-^-pd  r  T  ^PiPzPz  -  Ö 

und  die  Auflosung  ist  analog.  — 

Denken  wir  uns  die  Buchstaben  A,  IJ,  C  in  der  Gleichung  (!) 
mit  Strichen  verseilen,  indem  wir  dieselben  jet^t  auf  das  Drrieek 
A'ß'C '  bezieben  und  dividireu  dieselbe  mit  ctg^:*,  so  erhält  man  mit 
Berücksichtigung  der  Gleichungen  (^3): 

i 


«tKy»+ctgj,— ctgj,+ctgp 

I 


<•  tg  ^ ,  +  <•  tg  ^2 + ctg  qi  — c  tg  f>       )      <-tg    -I-  ctg    — c  tg    -|-  ctg  /5 

,  +  ?  

V      ctg^,+ctgj,— ctgj,-fctgp. 


Diese  Gleichung  spriebt  die  Bedingung  aus,  durch  welche 
die  Distanzen  qt,  g^*  gt  mit  dem  Radius  p  verbunden  sind  und  ist  von 
der  Gleichung  (5t))  nur  der  Form  nach  Tcrsebieden,  in  welche  sie 
auch  durch  algebraische  Transformntion  flbergeht 

POr  das  ebene  Dreieck  werden  die  Tangenten  den  Bogen  gleich 
und  die  Gleichung  (VI)  sieht  dann  so  aus: 
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9i»  ^z*  <7j  ''io*'  i^iUt  die  geradlinigen  Entl'eraungen  des  MittelpuukUiA 
des  dem  Dreiecke  emgeschriebeDen  Kreises  voin  Radius  p,  von  den 

drei  Eeken.  Als  eubische  Gleichung  nach  —  dargestellt»  hat  sie  die 
Form :  ^ 

und  die  Auigabe  des  23  l'ür  das  ebene  Dreieck  gestellt,  erfordert 
die  Auflösung  dieser  Gleichung  nach^ . 

Kote  0. 

Das  am  Schlüsse  des     20  gegebene  Theorem  gibt  ein  Mittel 

an  die  Hand,  spharisciu'  Figuren  iu  aiidtre  von  gloiclu'iii  Umfang 
zu  vervvaudeln,  welche  Lfef^elieiie  Hedin«xungen  erluilcii.  Wir  wollen 
die  Anweiidunp  dif^ts  riienifius  aii  einigen  liei.s|>ielen  zeigen. 

1.  Aafgabe.  Kiii  llreieek  in  ein  auderes  von  gleichem  Umfange 
zu  verwandeln,  welches  mit  dem  ersteren  einen  Winkel  gemeinscballt- 
lich  und  eine  anliegende  Seite  Ton  gegebener  Grösse  hat 

Ist  ABC  (Fig.  5)  dieses  Dreieck  und  ÄBt  die  gegebene  Seite, 
so  halbire  man  die  Aussenwinkel  an  B  und  C  und  bestimme  den 
Durehsehnttt  Oi-  Verbindet  man  Oi  mit  Bt  und  macht  den  Winkel 
CO^Ci  »  a,  so  ist  auch: 

mithin  hat  das  Dreierk  ABtCi  mit  ABC  denselben  Umfang. 

liKali.  Ninniil  iniui  von  den  gleichen  l^mfangen  der  Dreiecke 

ABC  und  AUiCi  die  gemeinschafliielien  wSlueke  ABt,  AC  weg,  so 
bind  auch  die  Heste  gleic!)  niul  gibt  man  zu  beiden  den  Bogen  BiC, 
SiUb.  d.  iiiiiUien.-iulurw.  Cl.  Ul.  Bd.  U.  Äbth.  24 
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so  enblehen  die  Dreiecke  BßfC  und  BCCn  also  haben  aucb  die^e 
gleichen  Umfang. 

Aifg»b«.  Eid  gegebenes  Dreieck  in  ein  gleiekschenkeliges  zn 
verwandeln,  welehes  mit  dem  ersteren  gleieben  Umfang  und  einen 
Winkel  gemeinaebafdich  bat 

Man  balbire  wieder  die  Aussenwinkel  B  und  C  des  gegebenen 
Dreieckes  ABC(y\%.  6),  bestimme  den  Durchschnitt  Oi  und  verbinde 
0,  mit  A  Wird  nun  der  Winkel  HOiC  durch  0,»i  halbirt  und  der 
Winkel  BO^Bt  s^dOiC  =^  a  gemacht,  so  ist  erstens: 

mitbin  das  Dreieck  ABiCt  von  gleichem  Umfang  mit  ABCvobA  aweitena 

^ABOi  ^  A^COj,  also  das  Dreieck  ABid  gleichschenkelig. 

3.  Ai^be.  Ein  Dreieck  in  ein  anderes  von  gleichem  Umfang  lu 
verwandeln,  welches  mit  ersterem  eine  Seite  gemeinsebaflKcb  hat, 
wahrend  eine  zweite  Seite  durch  einen  gegebenen  Punkt  gehen  soll. 

Es  sei  ABC  (Fig.  7)  das  gegebene  Dreiec]i,  BC  die  gemein- 
sehaflliche  Seite  und  Ht  der  gegebene  Punkt  Man  liehe  CJf.  verlfin- 

gnr  HA  über  A  hinuu>  ihkJ  haliiiri'  die  W  iiikcl  MCA  und  )nAC,  den 
Diirciiscliiiitt  Oi  der  Theilungsliiiieii  veriuiuie  luun  mit  B,  macht  man 
nun  <^AtOiC—a  und  zieht  AiB,  so  liat  das  Dreieck  AiBC mit  ABC 
gleichen  rmfang  (Zusatz  zur  i.  Aufgabe).  Dieselben  Constructioaeu 
finden  in  der  Ebene  statt. 
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Beuehungtgleiehungen  zwücken  der  Seite  und  dem  Haib- 
meseer  ßewU»er  regdmä99iger  SjreUirieledce. 

Von  Dr.  Aig*  Selwftiier, 

Gehören  in  einem  Sebnenvieroeke  »i  den  drei  Seiten  der  Reihe 
naeh  die  Bogen  m,  9,  tv,  so  gehQrt  sur  Tierten  Seite  der  Bogen 
tf  4*  o  -H  ^  jener,  welcher  den  Bogen      v  -f  w  xor  ganxen 

Peripherie  ergSnzt  Beseichnet  man  die  dem  Bogen  ti  zugehörige 
Sehne  mit  #1«,  so  müssen  folgericlitig  die  Seiten  eines  Kreisviereekes 
mit  a„,  u,.,  (t,c,  (tu  und  die  Diagonalen  mit  «„f,.  und  «,rf t 
zeiclinet  werden.  Im  iSarhloIgenden  werden  h\os  regelmässige  Kreis- 
vielet'ke  zur  Hetr^rhtung  kommen,  es  werden  daher  Mos  Sehnen 
vorkommen,  die  gleichen  Bogen  oder  dem  Vielfachen  desselben 
Bogens  entsprechen,  die  Zeiger  u,  v, .  ,  werden  stets  ganze  Zalilen 
sein,  so  wird  m  die  Sehne  des  einfaehen»  0%  die  des  doppelt  so  grossen 
Begens  ete.  ausdrücken. 

Wird  die  halbe  Poripherie  des  Kreises  in  n  gleiche  Theile 
getheilt.  so  ist  die  Sehne  eines  solchen  Bogenthelles  die  Seite  des 
regelmässigen  Sit-Eckes  (a.),  und  die  Sehne  Ton  n  Bogentheilen  ist 
der  Durchmesser  oder  nach  der  gewühlten  Bezeichnung  11«=  2r. 

Jeder  Sehne  entsprechen  zwei  Bogen,  die  einander  zur  Peripherie 
ergäiizm  und  es  ist  a,,=  fti„^„-  Str.  n^^  genommen  entsprechen  jeder 
Sehne  unendlicii  viele  Bogen,  doch  eri»cheint  es  hier  nicht  nüthig  auf 
Bogen,  die  grosser  als  die  Peripherie  sind ,  einzugehen. 

Dagegen  wird  es  sweckdienlich  sein  auf  den  Sinn,  in  welchem 
die  Bogen  durchlaufen  werden,  Rücksicht  lu  nehmen,  wobei  bemerkt 
werden  muss,  dass  die  Sehnen  negativer  Bogen  auch  negativ  su 
nehmen  sind,  daher  o^v» — Op  ...  a). 

Die  Zolässigkeit  dieser  Annahme  wird  in  der  Trigonometrie  flßr 
die  Siouse  als  hulbe  lehnen  erwiesen ,  und  gilt  darni  ofTeubai  auch 

Ii'' 
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für  ganze  Sehnen.  Benutzt  man  diese  Annahme  zur  Yerallgemeine- 
rang  des  Ptolomäischen  Lehrsatses,  ergibt  auch  die  Rtehtigkeit  des 
Gefolgerten  deren  Zulfissiglceit. 

Wendet  man  nämlich  den  Ptolo- 
mSisehen  Sats  einmal  auf  das  Kreis- 
viereck abed  und  das  andere  Mal  auf 
das  Kreisviereck  abdc  an,  so  erhält 
m.ui  iii  beiden  Fällen  dieselbe  Glei- 
chung. 

Im  ersten  Falle  entsprechen  den 
Seiten  ab,  6e,  cd»  da  der  Reihe  nach 
die  Bogen  m,  n,  p,  es  kdnnen  daher 
die  Seiten  mit  am»  Om*  üp,  Oq  und  die 
Diagonalen  mit  aw+»,  Hj,^»  heseichnet  werden,  und  der  Ptolomiische 
Satz  gibt  die  Gleichung  : 

fl»    -f- Ä»  «f  ^  • 

Im  zweiten  Falle  nämlich  im  Kreisvierecke  abdca  entspricht 
der  Seite  ab,  der  Bogen  m 

n       »    bdf    n  n 

n      n    rfc»    n       n  P 

der  Bogen  de  ist  jedoch  im  entgegengesetiten  Sinne  durchlaufen  und 
niuss  negativ  genommen  werden,  es  sind  daher  die  Seiten  des  Vier- 
eckes der  Reihe  nach:  a«.  a„^f*       a^^^  und  der  PtolomSische  Satz 

gibt  liie  Gleichung 

oder  zufolge  Anaahme  a-p» — a, 

und  weil  ap+qs^am+n  % 

auch  —  Om  fti+y  <ii»+i»™«f  «■ 
oder  amap-{-anaf^am^»ap+n 

dieselbe  GleieluiiiEr  wie  im  ersten  Falle. 

Rei  <)er  Annainne  rt_p=  — n,,  pfestattet  daher  der  Ptolumiiische 
Satz  eine  allgemeine  Anwendung  aut  alle  Kreisvieiecke»  und  umge- 
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kehrt  konote  aus  der  VeraUgememerung  des  Saties  die  Nothwendig- 
keit  dieser  Annahme  gefolgert  werden. 

Nachdem  dieses  Torausgeschickt  wurde,  kdnnen  wir  zur  Auf- 
stellung der  fSr  die  folgende  Entwiekelung  nothwendtgen  Grund- 

gleichungen  schreiten,  sie  erp:ehen  sich  durch  Anweiiduug  tleü  Ptolo- 
mäischea  Salzes  aul'  eiuii^e  sp*  >  iclie  Kreisvierecke. 

bau  Kreis  Viereck  A  gibt; 


•»-f-t» 


I. 


j^.  ixv*u.  DasKreisfiereckÄ: 

Das  Kreisviereck  C: 


ifihm  oder 


lU. 


1  r 


Das  nThiwiiikelige  Dreieck  des  Kreisviereckes 
C  gibt  aucli : 


IV. 


Aus  diesen  Grundgleichuiigen  erhält  man 
durch  geeignete  Eliminationen  weitere  bemerkens- 

werthe  Gleichiiiigeii.  Aus  III  und  IV  ergibt  sich 
durch  Eliiiiiaatioii  von  a»-^  die  Gleichung 

at«*»fl«*(4r* — II»*)  ....  1. 


.«-Ol' 


Dies  ist  die  bekannte  Relation  zwischen  der 
Sehne  des  einfachen  (a„)  und  der  Sehne  des 
doppelten  Bogens  (thu)- 
Aus  n  und  III  durch  Elimination  Ton  o..«  folgt: 

aii-jfii= —  


oder  für  at.  aus  1.  den  Werth  gesetzt 
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Setzt  man  in  Oteiehungr  2.  statt «nd  liutnaelttriglieli 

die  Striche  bei  u  aus,  erbält  man 

 *^  oder 

r 

wird  weiter  darin  statt «  gesetzt  -^if,  folgt: 

«*«+«  =  2r«-f  ra«  ...  4. 
t 

Diese  Gleich imutti  können  sclioii  zur  fferstelluiig  von  Bezie- 
hungsgleichungen zwischen  der  Vieleekseite  und  dem  Halbmesser  ver- 
wendet werden,  gehen  jedoch  hei  gcosseren  »  Gleichungen  zu  hoher 
Gi;ade.  Setzt  man  beispielsweise  n^B  bo  ist  Oi  die  Seite  des  Zehii- 
eekes,  und  setzt  man  weiter  «=  I  so  übergeht  Gieiehung  3  in 

a«  =  2r«— ra. 

und  Gieiehung  1  in 

— ^ — 

daher:  ir»-m^^^-l^ 
oder  geordnet  und  auf  Null  gebracht: 

Diese  Gleichung  drückt  die  Bezielimtg  zu  isclien  der  Zehneek- 
seite  iiiid  tiein  Halhniesser  aus,  jedoch  nicht  in  ^enug  cintHcher 
Weise,  da  bekanntlich  für  die  Zebneckseite  die  einfache  Gleichung 

a«-f  or — rSt^O  besteht, 

die  in  der  obigen  als  Factor  enthalten  ist,  denn 

a* — 4r^« — r«fl-f  2r*  =  (a^-^ar—r*)  (a* — ar — 2r«). 

Der  Zweck  der  nachfolgenden  Eotwiokelung  ist  daber  auf 
einfacherem  Wege  zu  Beziebpi|g8g|<;ichungen  niederer  Grade  zu 

gelangen. 
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Setzt  man  in  Gleichung  E.  für  v  den  Ausdruck  — ^—  folgt: 

g»w-|m-f  <l«  On-pu-^m  —  w^jw  odcr 

t  f 

aV^=»  « V-g-t)«— ««-(f.!)« ,  und  (Ör  «  SB  i 
I  i 

t  t  ' 

In  dieser  Gleichung  erscheint  auf  der  anderen  Seite  der  Zeiger 

p  herabgemindert. 

Unsere  Betriichtung  wird  sich  auf  Vielecke  hesehränkeu,  für 
welche  n  eine  ungerade  Zahl  ist.  denn  ein  jedes  Viel« ck.  lür  welches 
n  eine  gerade  Zahl  ist.  kann  slets  aul  die  halhe  8eiteiiz;ili!  herabgemin- 
dert werden»  und  mau  gelangt  so  stufenweise  entweder  zu  einem  Vieleck, 
dessen  n  eine  ungerade  Zahl  ist,  oder  auf  n^2.  Der  letzte  Fall  tritt 
ein  hei  Vielecken»  derenSeitenzahl  durch  2*"  ausgedruckt  ist,  und  deren 
Berechnung  ws  dem  regelmfissigen  Vierecke  in  bekannter  Weise 
dttreh  Verdopplung  der  Seitensahl  weiter  schreitet.  Es  ist  demnach 
nur  der  erste  Fall  für  n  ungerad  hier  ron  Interesse.  FQr  diesen  Fall 
muss  anch  p  ungerad  genommen  werden ,  da  nur  dann  der  Zeiger 

eine  ganz«  Zahl  wird.  Bei  diesen  Voraussetzungen  kann  man 

durch  fortgesetite  Anwendung  der  Gleichung  K  bis  auf  eine  Gleichung 
gelangen,  in  der  p — 2=1  wird,  es  ergibt  sich  in  dieser  Weise  fol^ 

gende  Reihe  von  Gleichungen : 

<»*«l~y  =  ^"n-  0-2)  Ot  Om-O^O 

s  i 
t  s 

t  t 


t  t 

9  I 


MuUipiicirt  man  die  linken  und  die  rechten  Seiten  der  Glei- 
chungen, so  beben  sich  simmtliche  Glieder  der  linken  Seite  mit 
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Auaitahme  des  erateD,  gegen  die  gleichen  Glieder  der  reehten  Seite 
anft  und  es  bleibt  die  Gleichung: 

t  t 

.   .   .  4-a,_(,H-i)-f«ii-(f-i))  •  • 
Nun  iftt  aus  Gleichung  2 

 »«r         daher  auch 

r  r 

«»-4=  2r  

r 

r 


an~(p^ty    2r —  £2 '  v^*"  Summe 

r 

Aus  Gleichung  3  ist  l'erner       i  =2r» — ra. 
Setzt  man  diese  Werthe  ia  die  Gieiehuitg  tolgt: 

oder  reducirt: 

a*m-f = Är« — |wa4-  y^«*+ «1+ «1+  •  •  •  aV-tj  ...  7. 

Diese  Gleichung  hen\it\  die  EigentbOmHchkeit*  dass  sie  zwei 

verschiedenen  Vielecken  (it'ntiife  leistet.  I)a  uaiulicli  das  Quadrat 
einer  positiven  Sehne  gleich  ist  dem  Quadrate  der  neg^ativen,  so  ist 

auch  a*n-.f  =  «V-« ^  tijf-^^pt  und  daraus  ist  ersichtlich,  dass  das 

?  "f  i 

Vieleck,  dessen  halbe  Seitenzahl  //  ist.  sich  hej^üglieh  der  Gleiehniig 
7  ebenso  verliält  wie  das  Vieleck,  dessen  halbe  Seitenzahl  2p — «ist. 
Diese  Bemerkung  ist  für  die  Anwendung  der  Gleichung  7  von  grosser 
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Wichtigkeit,  was  sich  sishald  an  einigen  speciellen  Fällen  er- 
geben wird. 

Aiweiing  der  Uleiehong  7  aif  das  Mneck. 

1.  Für  das  Zehneck  istitt»5,  setxt  man  weiter  p^Z  ergibt 
die  Gleichung  7 : 

a\ «  2r« — 3  »"H — <>dcr  geordnet 

Dieselbe  Gleichung  erhalt  man  nach  obiger  Bemerkung  für  das 
Vieleck,  dessien  halbe  Seiten/.alii  Zp  —  n  —  i  ist,  also  hier  für  das 
Zweieck.  demi  setzt  man  in  Glpichnnji^  7.  u  =  i  so  wird 
a*,t-p    a^i-s »  a^—g=ai  und  die  rechte  öeite  der  Gleichung  ändert 

sföh  ebenfalls  nicht. 

In  der  Gleichung  8  sind  ilaln  i  die  Wurzeln  des  Zwcit  ekes  ent- 
halten, die  als  ffir  das  Zehneck  unbrauchbar  durch  t)ivision  fort- 
geschafTt  werden  können. 

Die  Seite  des  Zweieckes  ist  aber  at  =2r,  demnach  ist  «j  — 2r 
ein  Wunelfactor  der  Gleichung  8,  und  durch  Division  folgt: 

daher  a*-i-ar — r'^O  die  bekannte  Relation  zwischen  Zehneckseite 
und  Halbmesser. 

2.  Zu  demselben  Resultate  gelangt  man,  wenn  man  jisl  setzt, 
dann  gibt  Oleiehimg  7: 

ii^«s2r* — ra 

oder  wenn  iiiaii  GU  u  liuni;  t  i*ii\s  endet  und  die  Selnie  des  doppelten 
Hogens  durch  die  des  einlachen  ausdruckt: 

*»  [~~;T~^)         — •  geordnet 

In  diesem  Falle  ist  2p — «  =  —  3:  daher  liat  (his  negative 
Sechseck  —  denn  —  3  ist  die  halbe  Seitenzahl — dieselben  Wurzeln 
wie  Gleichung  9. 
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Wurzeln  des  negativen  Seeliseekes  siiitl  gleich  den  Wurzeln 
des  posiliveu  mit  iimgekelirteu  Zeichen,  es  ist  demnach  uüthig»  die 
Wurzeiii  des  positiven  Sechseckes  zu  kenneu. 

Diese  findet  man,  wenn  man  in  Qleiehii^g  7*  ««3  uodpsl 
setzt»  es  folgt: 

a*ai2r* — ra,  oder 

Ändert  man  in  dieser  Gleichung  die  Zeichen  der  Warsein,  in- 
dem man  das  Zeichen  der  ungeradea  Potens  von  o,  umkehrtt  80  wird 
die  umgeänderte  Gleichung  dem  negativen  Sechsecke  entsprechen, 
und  dividirt  man  Gleichung  9  dnrch  dieselbe»  so  gelangt  man  aber- 
mals zu  der  einfachsten  Relation  zwischen  Zehneekieile  and  Halb- 
messer; denn 

a\ — 4r«af — r»ii|-|-2r* :  ai — ra»  —  5ir»  =  aj[-f  ai  r— r«. 

Aiwantaf  dar  Welchanf  7  aaf  die  UKeksellc»  and  iarachnang  der 

Miekiatta. 

1.  Substitutio^:  m  =  7,  |>  =  5  gibt: 

Wird  auf  der  rechten  Seite  o«  durch  0%  ausgedrückt  (mittelst 
Gleichung  1).  und  reducirt,  ergibt  sich  als  Beziehungsgleichung 

zwischen  der  14.  Eekseite  und  dem  Halbmesser: 

Für  diesen  Fall  ist  2p — «  =  Ü;  daher  sind  die  Wurzeln  des 
Sechseckes  in  der  Gleichung  a)  enthalten,  diese  sind  aber  aus  der 
vorhergehenden  Entwicklung  fUr  das  Zehneck  bereits  bekannt,  nim- 
lich  enthalten  in  der  Gleichung  ai+rot  — 2r*ssO;  daher 

nnd 

a»~<i»r— 2ar»+r«— 0  ...  10. 

ist  die  einfachste  Relation  zwischen  der  Vierzehneckseite  und  dem 
Halbmesser. 
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2.  Substitution :  »  s  7,  p  s=  3, 

oder  tuf  Ot  gebraebt  and  redueirt: 

Für  diesen  Fall  ist  2p — n  —  —  1 :  daher  sind  in  Gleichung  b) 
die  Wurzeln  des  negativen  Zweieekes  enthalten.  Für  das  positive 
Zweieck  ist     »  2r,  daher  für  das  uegative. 

Oi  as — 9r  oder  iit-|-2rs*0  und 
«•+ii>r— 4«»r« — 8<ir»+2r» :  n+Är-" «»— ««r— t«r»-f  r«, 

wie  bei  der  erttoo  SabaUtution. 

lere  ehirag  der  UIcfcielte« 

lileiehung  1(>  kann  mittelst  der  Kardau'schen  Formel  aut^rlöst 
werden.  Zur  Vereiufachung  setze  man  r»l«  und  es  übergeht 
Gleiebimg  10  in 

2a+l«0. 

Um  die  zweite  Poteni  Tona  wegzoaehafieiitsetse  maDa 

und  erhält 

Nacb  der  Kardan*schen  Formel  aufgeid$t: 

'     ^  ^  54«    27«  t^     ^  S4«  27« 

Nach  «iutaciwr  fteductioo: 


und  a  =  ^  +  2^ 


£s  erscheint  hier  jf  in  imaginärer  Form,  hat  aber  wie  die  Tbeorie 
kttbiseher  Gleiehmigen  lehrt,  drei  reelle  Wertbe.  Entwickelt  man 
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iiiimtirh  <tii-  iiiiugiiiärei)  Austlriicke  iu  lleiUeti,  erhält   mau  aaeb 

m 

einiger  Heiluctioii: 

j  1 

"■^(^3«     3«''"3i»       gl»  3w  J 

eine  S4»hr  «'üiivergente  Reihe. 

Es  ist  hier  nicht  der  Z\v«M  k.  dir  Bim  liimni'  tldru  lizuluhreii,  da 
die»  eine  bloB.se  Rechenaufgabe  ist.  doch  s»i  hier  bemerkt,  dass  die 
«iorehgefuhrte  Rechnung  für  a  sogbMr'fi  tjen  Itrauchbarea  Werth  gibt« 
der  mit  dem  auf  trigonometrischen  Wege  gefundenen  Tollkonunen 
fibereinttimmt. 

Anwfiding  der  «leiehug  1  nif  die  tSIckieltf . 

Subslitutioii :  m  »  1 1  •  |i  »  7  gibt 

n 

a3«_7  =  rt2  =  2r^ — 7r«-i  (Ä»+a|+<'0  •   •  •  0- 

Hier  ist  nur  die  Reziehung  zwischen  /i,  und  ai  unbekannt,  wenn 
die  Gleichung  in' eine  Function  von  a,  uingewandeit  werden  aoü. 
Diese  Reziehung  ergibt  sich  jedoch  leicht  aus  dem  Vierecke  A  wenn 
man  darin  drei  Seiten  als  gleich  annimmt. 

Man  erhfilt  durch  Anwendung  des  Ptolomlisehen  Saties  auf 
dieses  Viereck 

fls»«t— <^ 
«I 

Siihstitiiirt  man  in  dleichuiig  r)  für  und  «,  die  ihnen  ent- 
spreehni<leii  tuactioueii  von  Og.  setzt  r=  1  und  reducirt,  so  folgt 
für  das  22£:ck  die  Gleichung 

«7_7  «s^a»^  14  a>~4a*— 741+2 sO  .  .  .  rf). 

Für  diesen  Fall  ist  2p — n  »  3.  es  sind  daher  in  der  Gleichung 

auch  »Ii«'  Wurzeln  des  Sechseckes  enthalten,  und  durch  Division 

erhfilt  man  als  einfachere  Relation  swischen  der  22Eckseite  und  dem 
Halbmesser: 

4I»_||«_4||S+3||«+84I+I«s0  .    .  .11. 
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Die  hier  durchgeführten  Beispiele  werden  geniigen,  die  Bedeu- 
img  der  Gieichuog  7  und  zugleich  die  Art  ihrer  AuweaduDg  klar 
£u  machen. 

SelhstetUdig»  Sitwleklug  der  «leichiig  fir  die  Mieekselte  itd  der 
ielallett  iwUehei  lehaeek,  Viifeekselle  nd  lalhBesser. 

Wir  fügen  diese  Entwickhing  hier  hei,  da  sie  die  bisher  übliche 
Metliude  an  Einfachheit  zu  Übertrelfen  scheint,  und  blos  den  Ptolo- 
mäischen  Satz  voraussetzt 

Aus  dem  Viereck  vom  Schema  C  folgt  ffir  ti  ss  1 

2ai  04  s=  2r  Oa  oder  Ut  a^  —  rog  »  ,  .  a) 

aus  demselben  Viereck  für  tt=2  folgt  eben  so 

<K,iiaa.rat  ,  .  ,  ß) 

Multiplicirt  mau  die  Uieichuugeu  a)  und  ß),  so  ergibt  sich : 

«tö»*-r«.  .  .7) 

Au.s  dem  Viereck  vom  Schema  A,  weim  drei  Seiten  Ot  au- 
geuommeu  werde»,  folgt 

imd  snhstihitrt  man  darin  aus  7)  den  Werth  für  a^,  tulgi  die 
bt  kaiiiite  Helati«»ii  /.wischen  Zehneck,  Fünfeckscite  und  Halbmesser, 
nämlich : 

ra-f<lj  =  fl»  .   .   .  d). 

Aus  dem  Viereck  von  Schema  A,  wenn  «  »  2  und  11»  1  genom> 
men  wird,  folgl 

rti-|-2rt,  r  s=     .   .   .  c) 

und  aus  dem  Dreiecke  im  Halbkreise,  dessen  Katheten  n«  und  Og,  folgt 

i4=4r* — ^iij,  diese  Gleichung 

mit  Gleichung  c),  gibt: 

flj-f-2rti  r=4r2 — nl  oder  vereinfacht 
al'\-ar  =  Zr^,  und  diese 

mit  Gleichung  d),  gibt: 

als  Gleichoi^  für  die  &hneebeite. 
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AUgeneiaer  Satt  fAr  regelmässtge  Tielecke. 

SetEt  mati  io  der  Hauptgleichung  UL  für  u  nach  eiaander  die 
Wertbe  1*  2»  3. . erliUt  man  die  Reihe  von  Gleichungen: 

03  "«—3  = 


"1"  ~ 

Wird  wieder  n  als  uogerad  vorausgesetzt,  so  ist  — ^  und 
eine  ganze  Zahl. 

Durch  die  Multiplication  sämmtlicher  Gleichungen: 

n—t 

S  2  2 

Die  Zeiger  der  linken  Seite  waelKseii  iimiuterbrüclieii  um  eiue 
Kiiiheit,  die  der  rechten  Seite  um  zwei  Kinheiten,  bis  zu  demselhen 
Werth  On-tf  ea  kommen  daher  auf  der  linken  Seite  alle  Glieder  der 
rechten  Seite  vor»  und  hehen  sich  wechaeUeitig  auf.  Die  vereinfachte 
Gleichung  ist  dann: 

//,  ffj . . .       « I*  ^  .  .  .  A' 
Z.  B.  für  das  Vierzehueck : 

Ol     B  ra^ 

Wird  n  als  gerade  vorausgesetzt,  bekömmt  man  die  Reihe : 

Hl  Om— 1=1*0« 
Ot  «»— tsasf«% 

^3  rt„_a  ==  rOf 


a»_a  an+2  —  rum-t 

t  1  

Ol  c%  0« . .  *        .       . . O»,-!  w  r*  ii|  Ol . . Un—%  ^» 

■»  T  ~ir 
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abgekürzt : 

II 

s 

und  da  a»««  2r  und  n»  »  r)T: 

Die  Gleicliungen  ^  uud  lasiien  sieh  leicht  ab  allgemeiue  Sätze 
aussprechen. 
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XXII.  SITZUNG  VOM  i2.  OCTOBER  löüä. 


Im  Vorsitze  Herr  Regierangsrath  A.  Ritter  Ettingshausen. 

Der  Seereliir  gibt  Nachricht  von  dem  am  11.  October  l.  J. 
erfolgten  Ableben  des  correspondireuden  Mitgliedes  der  Classe, 
Herrn  Prof.  Dr.  Ferdinand  Hess  1er. 

Das  c.  M. ,  Herr  Prof.  Dr.  C.  Ritt.  v.  E 1 1  i  ugsli a useii  über- 
reicht eine  Abiiaiidlung:  »Beitrag  zur  keimtiiiss  der  Nervatiou  der 
üramineen'*. 

Herr  J.  Loschmidt  legt  eine  Abhandlung:  »Zur  Grösse  der 
Luftniulet'üle*'  vor. 

Herr  Dr.  S.  Stricker  ubergibt  eine  Abhandlung:  «Stadien 
über  den  Bau  und  das  Leben  der  capfllaren  Blutgefässe**. 

An  Druckschriften  wurden  Torgelegt: 

Akademie  der  Wissensehaften»  konigl.  bayer.,  tu  München: 

SitEungsberichte.  1865. 1.  lieft  1»  3  d(  4.  München;  8«- 
Annalen  der  Chemie  und  Pliarmaeie  von  Wohl  er.  Lieh  ig  und 

Kopp.  N.  W.  IJiiii.l  LVIH,  liHt  1—2;  BaadUX,  Heft  1—3. 
Leipzig  de  Hi  i<ieil»t'rg,  1865; 
A  p  0 1  h  e  k  c  r  -  V  0  r  ('  i  n ,  allgcm.  östcrr. :  Zeitschrift.  3.  Jahrg.  Nr.  19. 
Wien,  1865 ;  S»- 

Astronomische  Naebrichtcii.  Nr.  1Ö49— 15S1.  Altona,  186.;;  4«- 
Ateneo  Vcneto:  Atti.  Serie  IL,  Vol.  IL  Punt  1* — 3*.  Venezia» 
1868;  8«- 

Barrande,  Joachim,  Systeme  silurien  du  centre  de  1a  Boheme, 
i'*  Partie:  Reeherches  pal^ontologiques.  VoL  IL  Prague  &  Paris, 

1865:  4»- 

Barl  Ii  .  I-  .  und  L.  Pfau  n  il  1er,  die  Stuliaier  (jehirg?«^rii|t|te  hypso- 
mt  und  orügrali^^•h  bearb-^itet.  (Mit  l'ulerjitülzuiig  der  k. 

Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien.)  Mit  1  Karle  und  &  arti* 
stischen  Beilagen.  Innsbruck,  186i»;  8«* 


Digitized  by  Google 


377 
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Studien  über  den  Huu  uuti  da«  Lebett  der  vapUluren  BJul- 

Von  Dr.  S.  SIrieker. 

Im  Monate  Jänner  diese«  J:«hn-^  jf.(I>e  ich  iiiiler  Anilercm  über 
eine  Heohachtnu^  htrichtel  >).  welche  mit  den  damals  herrschenden 
Aoschauungen  über  «lic  Striietnr  der  eapillareii  ßliitgefösse  kaum 
zu  vereinen  war.  Ich  sab  mich  damals  zu  tier  Annahme  gedrangt, 
dass  diese  Geflsse  zuweilen  ^elbstständig  ihre  Form  verändern,  zu 
einer  Annahme  also,  welche  uns  die  Alternative  stellte,  entweder 
unsere  Begriffe  Qber  strueturlose  Membranen  zu  modificiren,  oder 
XU  längnen,  dass  die  Wände  der  rnpülaren  structurlos  sind.  Schon 
wenige  Woclien  später  k.inn'ii  uns  Mitlln-ilungen  xu,  wch'h»'  die 
letztere  Ansicht  zu  be.st;ilig«'ii  schienen.  rnahliäiii,ni!f  V(»ii  einander 
sind  nämlich  A  e  b y  3),  A  u e  r  h a  e  h  3)  und  E b  e  r th  zu  dem  Hesul- 
tate  gelangt,  dass  die  Blut-Capillaren  aus  abgeplatteten  Zellen 
zusainmengefügt  sind,  so  dass  das  Blut  gleichsam  iutercellulär 
fliesst.  Auerbach  sowohl,  wie  Aeby  und  Eberth  haben  die 
Contouren  der  Zellen  durch  Silber  kenntlich  gemacht,  und  die  bei- 
den  letzteren  haben  die  einzelnen  Platten  durch  Maeeration  in 
kalllauge  isolirt. 

Mich  haben  inzwischen  meine  nntersin  innigen  zu  nesnitaten 
geiührt,  weiche  dieser  neuen  Anschauung  über  den  Bau  der  Capillareu 
wenig  gunstig  sind.  Ich  war  daher  auch  nicht  in  der  Lage  eine  in 
so  gläcklicher Übereinstimmung  zu  Tage  geförderte  Neuerung  für  die 
Lösung  der  mir  vorschwebenden  Frage  zu  benutzen.  Die  ausführliche 
Darlegung  wird  es  den  Fachleuten  holTentlich  nicht  schwer  werden 
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lataen  su  enifleheiden,  oli  die  Grfinde,  welche  mieh  bei  einem  solchen 
Vorgange  leiteten,  triftig  genug  waren. 

In  der  citirten  Schrill  liabc  ich  bereits  darauf  hingewiesen, 
dass  ich  die  Stii  lilialtierteit  meiner  Schlüsse  durch  Reizversuehe  zu 
prüfen  gedenke.  Ich  begann  demgemäss  zuerst  mit  cht  nii^cliLn  Rei- 
zen. Ich  liess  Ammoniak'Däfflpfe  3—4  Secunden  lang  über  eine  dem 
lebenden  Thiere  entnommene  und  unmittelbar  darauf  in  Kammer- 
wauer aiugebreitete  Niekhant  streichen»  dann  deckte  ich  das  Prä- 
parat ein  und  brachte  es  raech  zur  mikroakopischen  Untersuchung. 

Unter  einer  grossen  Reihe  von  Veisuchen  war  der  Erfolg  in  sel- 
tenen Fällen  ein  Sberaus  günstiger.  Ich  sah  ein  GelassstOck,  welches 
seinem  Baue  naeh  unzweifeihdt  zu  den  Capillaren  gezählt  werden 
musste,  sich  iiii  Laufe  von  fünfzehn  Minuten  zweimal  bis  nahe  zumV  er- 
sehwiiiden  des  Lumens  verengern  und  bis  zum  Breitendurchmesser 
eines  Blutkörperchens  wieder  erweitern.  Ich  sah  varicijsi'  (iefasse 
sieb  so  verändern,  dass  der  Bauch  an  Stelle  des  Halses  zu  liegen 
kam ,  und  umgekehrt.  Mit  den  Formveränderungen  ging  gewöhnlich 
noch  eine  andere  Veränderung  Hand  in  Hand.  So  wurde  beispiela- 
weise  eine  eingeschnörte  CapillargefSss-Strecke  so  blass,  wurden 
deren  Contouren  so  undeutlich,  dass  ich  sie  kaum  mehr  von  der  Um- 
gebung unterscheiden  konnte,  wahrend  nach  sehn  bis  zwanzig  Minu- 
ten das  Geffiss  wiedw  in  seiner  ursprünglichen  Deutlichkeit  zu  sdien 
war. 

Solche  Veränderungen  waren  mir  schon  früher  bekannt  gewesen, 
und  ich  habe  ihrer  schon  mehrfarh  Krwahni!ii<;  trethan «).  Meine  Be- 
obachtungen blieben  aber  früher  nicht  lauge  genug  auf  eine  und  die- 
selbe Stelle  concentrirt,  um  das  Wiederkehren  der  scharfen  Con- 
touren wahrnehmen  zu  können.  Das  Erblassen  und  UndeutUchwerden 
einzelner  Gewebsstrecken  galt  mir  damals  als  ein  Zeichen  des  Abstcr- 
bens,  und  diese  Anschauung  war  es  namentlich,  welche  bei  mir  ein 
unbestimmtes  Hisstraoen  gegen  meine  eigenen  Beobachtungen  wach 
rief. 

Jetzt  nachdem  ich  wahrgenommen  habe,  dass  die  scharfe  Con- 
tourirung  wiederkelii » ii  kann,  suche  ich  gerade  in  dem  Wechsel  der 
firscheiuung  ein  Zeichen  des  Lebens.  Eine  wesentliche  Bedingung 
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lu  diesem  Wechsel  liegt  zwar  auch  in  dem  Grade  der  FQUung  der 
Geßsse;  aber  die  einsige  Bedingung  ist  dies  nicht.  Es  müssen  ausser- 
dem ans  unbekannte  VergSnge  in  der  Wand  selbst  stattfinden,  weil 

die  Verfindening,  wenn  auch  weniger  vollständig,  wahrgenommen 
Nv  ii  tl,  mag  das  Gefass  leer  oder  voll  sein.  —  Ausser  den  erMiihnteii 
güiLstigen  Rpsiillaleri  fand  ich,  dass  die  weitaus  grosste  Masse  der 
Capillaren  auf  chemische  Reize  wenigstens  keine  auffällige  Reaction 
zeigte.  Es  ist  wohl  denkbar,. dass  ich  in  Anbetracht  der  sehr  starken 
VergrSsserungen,  mit  welchen  ich  arbeitete,  während  des  Absuehens 
von  GefSssstrecken  bei  den  reagirenden  Stellen  in  wenig  rerweilte,  so 
dass  sich  Tiele  positire  Resultate  meiner  Beobachtung  entzogen.  Immer- 
hin mnsste  es  mich  sehr  unbefriedigt  lassen,  wenn  das  Misslingen 
Regel .  das  Gelingen  des  Versuches  aher  zu  den  Ausnahmen  zahlte. 

Mit  der  HotViiung  auf  bessere  Erfolge  schritt  ich  nun  zur  Anwen- 
dung elektrischer  Reize,  und  zwar  bediente  ich  mich  dabei  eines 
grossen  Du  Bois* sehen  Schlittens.  Die  Resultate  waren  hier  in 
einem  gewissen  Sinne  allerdings  noch  günstiger»  als  bei  der  Anwen- 
dung chemischer  Reute.  Viele  Male  hinter  einander  konnte  ich  eine  und 
dieselbe  Geflssstelle  lur  Verengerung  und  Wiedererweiterung  bringen. 
Die  Verengerung  erfolgte  unmittelbar  nach  Schliessung  der  Kette, 
die  Erweiterung  nahm  eine  Minute  uml  ilariiber  in  Anspruch.  Zwischen 
einer  i^'i/uiij^  und  der  andern  liess  ieh  dann  das  Gewebe  einige 
Minuten  ausruhen.  Mit  fortgesetzter  Reizung  wurden  die  Gefösse 
immer  blasser,  die  Reactionen  wurden  träger,  bis  sie  endlich  voll- 
ständig ausblieben. 

Ich  habe  aber  nur  eine  geringe  Aniahl  derart  glficklicher  Erfolge 
lu  verseichnen ;  bei  einer  grossen  Reihe  von  Präparaten  blieb  die  Reisung 
in  Bezug  auf  eine  wahrnehmbare  Verengerung  erfolglos,  ungeachtet 
ich  die  liiteiisität  der  Strome  in  den  mir  möglichen  Grenzen  variiren 
Hess,  ich  Nebenschliessungeu,  so  viel  als  möglieh  beseitigte  und  end- 
lich aus  später  zu  erwähnenden  Merkmalen  die  Cberseugung  gewin- 
nen konnte,  dass  der  Shrom  das  Gewebe  beeinflusste. 

Unter  solchen  Verhältnissen  liess  ich  mich  von  der  Gunst  der 
Jahreszeit  bestimmen  meine  Versuche  an  der  Niekhaut  anflugeben, 
um  sie  an  den  Schwänzen  von  Batrachier-Larven  fortzusetzen. 

Ich  habe  von  ausgewachsenen  Larven  seitliche  Schwanzstücke 
abgetragen  und  tlu  sdlipu  in  Kammerwas^rr  oder  Blutserum  unter- 
sucht. Es  war  mir  daran  gelegen,  sowohl  quergestreüte  Muskel- 
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fasern,      auch  jjrossen*  OfHi^^se  aus  dem  Versuche  »iiN/usridiessei», 
und  diesen  Zweck  erreielite  ich  durch  die  Untcrsuehung  seitlicher 
Stücke»  in  welchen  sich  bekanntlich  kein  Muskelgewebe  befindet,  und 
welche  ausserdem  nur  von  Gefassen  durchzogen  sind,  welche  ihrem 
Baue  nach  unstreitig  lu  den  Capillaren  gezählt  werden  mSssen.  Kurz 
nachdem  das  Präparat  vom  Mutterthtere  abgetragen  wordeo  war,  fand 
ich  das  Blut  in  den  GeCassen  in  ziemlich  lebhafter  Strömung;  an  dem 
Sehnittrande  jedoch  war  kein  Austritt       Blutkörperchen  vahrzn* 
nehmen;  die  Gefasse  waren  hier  zumet.sl  blnulsuekartig  geschlossen. 
Nac'ii  eiiu|j;en  Miniilni  hörte  die  Strömung  auf,  trat  aber  allsohald 
wieder  ein,  als  icii  durch  das  Präparat  einen  Inductionsstrom  leitete, 
oder  eine  sehr  verdünnte  Kalilösung  zusetzte.  Ich  konnte  demnach 
in  einem  geschlossenen  Capillargeniss-BeZirke  eine  Blutströmung 
veranlassen,  einmal  durch  chemische  Reize,  einnuil  durch  elektrische 
Reize  und  ein  drittes  Mal  durch  das  Anfertigen  de»  Präparates  selbst, 
wobei  uns  offenbar  der  meebamsche  Aeiz  als  die  wesentlichste 
Beeinflussung  gelten  muss.  Die  Strömung  tritt  auf  dieselben  Veran- 
lassungen auch  in  der  Niekhaut  ein,  und  darin  ist  das  MeriLraal 
gegeben,  dass  der  elektrische  Strom  das  Präparat  hceintlusst.  In  der 
iNicklianl  hat  aber  diese  Erscheinung  für  die  Erkennlniss  der  Capil- 
largeläsae  nur  geringen  VVeiih,  weil  es  kaum  möglich  ist  die  grös- 
seren Gelasse  su  vollständig  aus  dem  Versuche  auszuschUessen ,  um 
von  ihnen  abstrahiren  zu  können. 

Allerdings  ist  es  selbst  tur  den  Schwanz  der  FVoscb- 
lanren  fraglich ,  ob  die  eintretende  Strömung  in  einer  selbst- 
ständigen Veränderung  der  Capillar-GefÜss wände  hegrfindet  sei. 
Formveränderungen  der  zahlreichen  sternfSrmigen  Korperchen, 
welche  in  ein  solches  Gewebe  eingetragen  sind,  so  wie  eine  Bewe- 
gung der  in  diesem  letzteren  enthaltenen  Flüssigkeit,  hei  Anbringung 
der  Heize  auf  mechanischem  Wege  veranlasst,  k(»iiiileii  eine  secun- 
däre  Veränderung;  (I»t  GeHisswande  hervunnfen.  Der  Verlaul  ui' m»  i 
Abhandlung  wird  indes^ien  lehren,  wie  viel  oder  wie  wenig  Ursache 
wir  haben  eine  directe  Beeinflussung  der  GeHisswände  durch  die  auf- 
gezählten Reize  gelten  zu  lassen.  Vorläufig  soU  uns  die  Strömung 
nur  als  ein  Zeichen  gelten ,  dass  das  Präparat  von  dem  Reize  über- 
haupt angegriffen  wird. 

Es  ist  bekannt,  dass  im  Schwänze  der  Froschlarven  Gefasse 
vorhanden  sind,  deren  Oberflächen  uneben»  mit  zaUreichen  Zacken 
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iNssetzt  erseheinen.  Kölliker  bezeichnet  diese  alsLymphgefasse, und 
beruft  sich  darauf,  daas  dies  der  einiige  Ort  sei,  wo  man  bis  jetst  die 
Auffinge  der  Lymphgeffiase  mit  Sicherheit  ermittelt  habe.  Diese  mit 
Zacken  besetzten  Gef$8se  aeigen  nfimlieh  xahlreiehe  Minde  Ausläufer» 
nitiiin  naeb  Kd Hilter  blinde  Anfünge.  leh  kann  nur  bestStigen, 
<lass  icii  in  den  Schwänzen  der  Froschlarvni   fast  jedesmal  eine 
Auzalil   sehr  xarter.   sfellenw  tist«  Itliiid  aiislaultMidep   und  stellen- 
weise mit  Zacken  besetzter  Gefäs.se  fand ,  in  welchen  kein  Blutkör- 
perchen anzntrelien  war,  and  welche  ich  jedesmal  zu  einem  grossen 
Centralgefasse  terfolgen  kannte;  es  ist  also  mdglieh ,  dass  ieh  hier 
Lymphgeffisse  Tor  mir  hatte.  Erwiesen  ist  es  aber  nicht,  weil  die 
Zacken,  welche  hier  als  Charakteristiken  angefihrt  werden,  kein 
constaiites  Merkmal  abgaben ,  weil  diese  Zacken  sich  nach  der  Bin- 
wirkiiiig  von  H<*izeü  einziehen,  und  mithin  ein  Gefass  innerhalb 
einiger  Minuten  bald  prlatl  und  bald  mit  Zaekt  u  hes«*t7.t  sein  kann. 
Erwiesen  ist  es  ferner  nicht ,  weil  ieh  mit  eben  solcheu  Zacken 
besetzte  Gefasse  Torfand,  welehe  nach  ihrem  Inhalte  zu  schliessen, 
gewiss  Blutgefösse  waren.  Angenommen  indessen,  dass  jene  Rdhren, 
in  welchen  sieb  keine  Blutkörperchen  finden,  Lymphwege  seien,  so 
thut  man  erst  unrecht  auf  ihre  blinden  Anffinge  lu  pochen,  weil  ja  im 
Sehwanze  der  FVo^rhlarven ,  wie  das  manniglicb  bekannt  ist ,  auch 
die  Bluti*a|»iilaren  blinde  Ausläufer  tragen. 

Ich  habe  erwiihnl,  dass  ilie  Zaekt  ii  der  fapiilargetasse  naeb 
der  k^inwirkung  von  Reizen  eingezogen  werden:  ich  muss  noch  hin- 
zufQgen .  dass  die  Gelas<!e  den  Stellen  wo  sie  Zacken  tragen, 
riemlieh  dickwandig  sind  und  hier  ganz  das  Aussehen  yon  Pkt»toplas- 
ma  bieten,  das  beisst,  man  hat  auf  dem  Durchschnitte,  in  sofeme 
man  •  das  Mikroskop  f^r  einen  solchen  einstellt,  eine  unregelmässig 
begrenzte,  homogene  Ofundsnbstanz  mit  zahlreichen  eingestreuten 
Kornehen  vor  sieh,  eine  Snhstanz  also,  welehe  wie  Prolujtlasma 
aussielit.  mi(i  welehe  durch  Heize  ihre  Form  zw  verändern  veranlasst 
wird,  ich  sagte  lerner,  es  sei  bekannt,  dass  die  Capillargefasse  der 
Froschlanren  blinde  Auslfiufer  tragen.  Es  hat  diese  Frage  für  uns  ein 
gani  besonderes  Interesse,  und  ich  will  daher,  so  oft  ihrer  aucb 
schon  ErwSbnung  geschehen  ist,  und  so  wenig  ich  auch  noch  an 
neuen  Beobachtungen  hinsufilgen  kann,  dennoch  grOndlieher  auf  die- 
selbe eingelien,  well  wir  hier  einen  so  klaren  Bildungstypus  vor  uns 
haben,  einen  Üildungslypus,  welcher  keine  zweideutige  Auflfassung 
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xulfisst,  und  dennoch  in  der  neuesten  Zeit  rernaehllMigt  wurde;  weil 
wir  hier  einen  Einbliek  in  das  Leben  der  ElutgefTisse  gewinnen  kön- 
nen» welcher  nicht  nur  für  die  Enlwicklungsgeschichte,  sondern  auch 
l'üi*  das  ganze  Leben  derselben  von  Bedeutung  ist. 

Vor  allem  müssen  wir  hervorhebni ,  dass  eiin-  Wand,  welchf 
einen  Fortsatz  ausstrecken  kann,  selbst  noch  Leben  in  sich  tragea 
muss.  VVeiui  also,  wie  ea  anerkannt  ist,  die  Capillargelasse  Ausliiiif^r 
treiben,  dann  ist  ein  neuer  Grand  vorbanden  die  Wände  derselben 
als  PiH>toplasma  aufzufassen«  —  Wenn  femer,  wie  es  abermals  aner- 
kannt ist,  die  spitzen  Auslaufer  auf  sehr  grosse  Strecken  hinaus- 
geschoben werden,  wenn  diese  anfangs  solid  sind,  dann  hohl  werden, 
und  also  neue  CapülargefSsse  abgeben,  dann  können  eben  diese 
Gefasse  nicht  in  dem  Sinne  Acby  —  Auerbach  —  und  Eberth's 
aus  Zellen  zusammengefügt,  und  das  von  ihnen  aufgestellte  («esetx 
nicht  mehr  allgeiiuMii  gültig  sein. 

Wenn  ich  sage,  die  Wände  der  t'apillargefiisse  sind  Protoplasma, 
dann  muss  ich  wohl  selbst  zugeben,  dass  sie  aus  Zellen  bestehen; 
nichts  destowentger  liegt  ein  tiefer  und  durchgreilender  Unterschied 
zwischen  dem ,  was  uns  an  den  Larven  klar  und  unwiderleglich  vor 
Augen  tritt,  und  zwischen  dem,  was  in  neuester  Zeit  aus  der  Silber- 
methode deducirt  wurde.  Nach  dieser  Deduction  sollen  die  Capil- 
laren  aus  Zellen  zusammengefügt  sein ,  und  das  Blut  in  jenen  mithin 
interzelliilnr  fliessen ;  nach  dem  was  sich  an  der  Larve  ergibt ,  ist 
ein  Capillarrohr  I'rotoplasm  i  m  liöhrenform,  Protoplasma,  welches  im 
Innern  austrt'li«"iilt  ist,  iintl  wo  das  iiiul  gleit'hsam  inlracellulär  fliesst. 

Dass  itei  dem  Autbau  von  Capillargetassen  überhaupt  Zellen  mit 
einander  verschmelzen,  und  dass  solche  Verschmelzungsspuren  später 
einmal  durch  Silberniederscbläge  kenntlich  werden  können,  lässt  sich 
femer  auch  nicht  laugnen;  aber  das  ist  wieder  weit  entfernt  von 
dem,  was  Aeby,  Auerbach  und  Eber th  gefunden  haben  wollen. 
Wenn  hie  und  da  Fortsitze  mit  einander  verschmelzen,  so  ist 
da  noch  lange  kein  Epithel,  oder  Perithel,  wie  das  Auerbach  in 
richtiger  Würdigung  der  sprachlichen  Bedeutung  des  Wortes  neooeo 
wird. 

Freilich  können  <lie  drei  Verllieidiger  der  Sill)tTpr!iparnte  sagen, 
die  Schwänze  der  Frosehlarven  machen  riiic  Ausnahine,  und  sie 
haben  sie  auch  bis  jetzt  nicht  in  den  Bereich  ihrer  Untersuchungen 
gezogen.  Aber  külliker,  auf  dessen  Zeugniss  sich  Eberl h  beruft« 
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führt  an,  dass  die  Bildung  der  Capillaren  bei  alle»  (leschöpfen  ohne 
Ausoahme  in  derselben  Weise  staitfindet,  und  hinter  Köiliker  atehl 
Schwann,  weleher  die  Entwicklung  der  CapillargefSsse  am 
Scbwanse  der  FVoachlanren  und  im  Geßashofe  der  Hühner  unter- 
auchte,  und  f8r  dieses  Thema  eine,  wie  man  sagen  darf,  uaTenrOek- 
bare  Grundlage  schuf  i). 

Die  neue  dreifarh  {jestfitzte  Theorie  ertorilert  mehr  Kerne  als 
geineiiihm  in  den  i'apillargeiaäsw  änden  angetrullen  werden ;  S  c  h  w  a  ii  n 
hat  sieh  schon  darüber  ausgesprochen,  indem  er  au  beweisen  sucht» 
dass  die  Kerne  der  Capillaren  keine  fipithelkeme  sein  können;  nichts 
destoweniger  könnten  gerade  die  Kerne  au  Gunsten  der  neuen 
Theorie  ins  Feld  gefuhrt  werden.  Wenn  ganie  Gefaasstreeken  aus 
ursprOnglieh  soliden  Fortsfitaen  entstehen,  dann  konnte  gefragt  wer- 
den, woher  die  Kerne  der  Capillaren  Icommen.  weiche  in  Anbetracht 
einer  sdlcht  n  Aiinahme  immer  noch  viel  zu  zahlreich  vorhanden  sind. 

Ich  kann  diese  Frage  bis  jetzt  nicht  direet  beantworten;  aber 
es  wird  gewiss  liein  Histologe»  der  sich  eindringlich  mit  der  Zellen- 
lehre heschäftigt  hat,  augeben  wollen,  dass  durch  diese  negatire 
Antwort  auf  so  bestimmte  Beobachtungen,  wie  sie  am  Schwame  der 
Lanren  gemacht  wurden,  auch  nur  der  leichteste  Schatten  geworfen 
werden  kann.  Wer  sagt  uns  denn,  dass  sich  die  Kerne  In  den  Capil- 
laren nicht  theileii  iiiul  aus  einauUer  rücken  können,  wo  doch  sonst 
ein  sehr  reges  Lt  bt  u  stattfindet.  Und  rege  muss  das  Lt  beu  st  hon 
sein,  wenn  ein  dünner  solider  Faden  zu  einem  m;iehtig:eü  (ietasse 
umgestaltet  werden  kann,  und  wenn  überhaupt  nur  daran  gedacht 
werden  soll,  dass  die  Gefasswande  auch  die  Quelle  für  Blutkor- 
perehen abgeben,  wie  das  schon  Schwann  und  viel  bestimmter  noch 
Remak  angedeutet  hat,  und  wofOr  ich  selbst  nicht  unwichtige  Be- 
lege ins  Feld  filhren  werde. 

Betrachten  wir  das,  was  über  die  Entwickeluug  der  Capillaren 
gesagt  wurde,  im  Lichte  unserer  heutige^  Anseliuuuiig .  ilmin 
erscheint  meine  Annahme  als  ein  nothwcndiges  Ergehniss  desselben. 

Schwann  konnte  sagen,  die  Zellen  werden  ausgehöhlt  und  die 
Membraaen  derselben  bleiben  als  Capillaren  aurück«  Wird  das  aber 
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auch  eiu  Mikroskopikei*  der  Jetztzeit  ;tii<is|>rechei) !  Kann  dieser  aofh 
nur  darmi  denken,  daM  eiae  Embryonalxelie  aua  Membran  nnd  Kern 
bestehe,  und  das»  die  Membranen  waehaen  und  Forsfitxe  treiben? 
Oder  soll  wohl  die  Form  unsere  ßefi^fre  regeln?  Sollen  wir  davor 
xnrScksehreelten  anxunehmen,  dass  ein  Protuplasma  einmal  auch  die 
Üührenroriii  »unchmeri  kann? 

Das  wird  liiirlh  h  Mcmnin!  tiiun.  (Um*  weisse  BlutkorperehtM»  auf 
«lern  geheizte»  Olijeettiselie  l»eobaehtete,  und  ho  wird  es  gewiss  aneli 
Niemand  mehr  aufTallend  Hnden,  wenn  ieh  die  CapillargeHisse  der 
Larre  als  röhrenförmige  Zellen  anspreche.  Diese  können  dami  auf 
der  Oberfliebe  zackig  sein  und  die  Zaeken  einiieben,  sie  können 
Fortsfitse  aussehieken,  Forlaitze  mit  Kernen  rersehen,  um  sich  nach 
Art  der  Polypen  als  Zellenfamilie  ausaubreiten. 

Auf  diesen  Stanilpunkt  angelangt,  kann  ieh  aueh  daran  gehen 
eine  \seitere  Reoliaehtnng  mitzntheilen. 

Ieh  habe  Larven  mit  (  urnre  vergittet  und  keimte  in  Folge 
dessen  den  Kreislauf  noeh  mit  Linsen  n  f'immersion  ni)ter5)uehen. 
Da  fand  ich  denn  nicht  selten  Blutkörperchen  in  die  Wand  eines 
rapillUrgefasses  derart  eingeklemmt,  daas  ein  Theil  der  ersteren 
ansserhalb  des  GefSsses,  der  andere  Theil  innerhalb  des  GelSases 
lag.  und  beide  Theile  durch  einen  die  GefSsswand  durehhohrenden 
Hals  in  Verhin«lnng  waren.  Der  Hals  war  so  dünn,  dass  er  bei 
der  roiiiliiiudi'Mi  \r.  8  (i|)jr(  ii\  lind  Nr.  3  oeular  von  Hartmnek 
eben  noi-li  .'lultcelusl  werden  kouiilc.  Der  l^mstand.  dass  ieh  einen 
m  bester  Thätigkeit  begriffenen  Kreislauf  vor  mir  hatte,  machte 
es  möglieh,  die  Diagnose  auf  das  Bestimmteste  zit  stellen. 
Der  Theil  des  Blutkörperchens,  welcher  innerhalb  des  GefSsses 
lag,  hing  wie  ein  Pendel  in  dnsselbe  hinein  und  wurde  durch 
jedes  vorbeieilende  Blutkörperchen  aus  seiner  Gleichgewichtslage 
gebracht. 

I)»'r  Helimd  \\  :<v  eiu  so  aulV:tliender .  dass  ich  es  wohl  nicht 
uiiteriiess  mir  Zeugni  an  das  Mikroskop  zu  rufen,  nnd  ich  habe  die 
Erscheinun<4  wiederholt  denionstrirt  ich  ziehe  es  indessen  vor,  mich 
nicht  auf  die  Autorität  eines  Andern  lu  stütsen»  namentlich  bei  einer 
Erscheinung,  die  ron  viel  zu  grosser  Bedeutung  ist,  als  dass  sie  nicht 
bald  in  weiteren  Kreisen  nach  untersucht  werden  sollte,  und  welche 
ich  viel  m  oft  gesehen  habe,  um  f&rchten  su  müssen,  dass  sie  Andere 
nicht  wieder  finden. 
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Ich  mosste  mir  zunächst  die  Frage  vorkgeo,  ob  die  Blulkör- 
p«relien  von  illiieil  heraus  gedrängt  werden,  oder  ob  vor 
aussen  her  in  Einwanderung  begriffen  sind.  Bei  dem  Überra- 
schenden *  welches  die  ganze  Erscheinung  darbot,  sah  ich  mich 
gendthigt,  den  weitgreifendsten  Vermuthungen  Raum  au  geben,  und 
mithin  nueh  dorjcnigrn ,  dnss  einmal  ein  Blutkörperchen  auch  von 
ans<!en  Iht  eiiiwaiulcn\  Icli  ln'gegnete  aber  bald  daruut  (ij  ii(>jn'n  von 
otVt'uliar  Iii)  Zngnimit'gi'lifu  liegriflTenen  lilulkorpeiThfii.  von  welclten 
ein  Tbcil  v  i  r/.errt  und  ein  Theil  zerrissen  war,  riugs  um  die  Gefässe 
angeordnet.  Diese  Beobachtung  machte  es  einigermasseii  wahrschein- 
lich, dass  die  eingexwfingten  Blutkörperchen  auf  der  Wanderung  von 
innen  heraus  begriffen  sind ,  dass  also  eine  Blutung  per  dimpede$in 
ganz  im  Sinne  der  Alten  vorhanden  sei.  Es  mussten  freilich  die 
mannigfachsten  Fragen  auftauchen,  über  die  Art  und  Weise,  wie  die 
Blutk  ii  pcrrbon  auf  solche  Abwege  und  in  so  enge  rnnHIc  hinein 
gerathi'u.  Die  Thatsache  war  aber  eiuiaal  vorhan(b'ii  und  die  \io</\V. 
musste  an  diese  aukaupfen.  Dass  ein  Blutkörperclieii  überhaupt  in 
einer  Gefiisswand  stecke,  kann  mich  eigentlich  nicht  mehr  wundem. 
Wir  wissen  ja,  dass  Protoplasma  fremde  Kdrper  in  sich  aufnehmen 
kann,  warum  soll  dieses  VerhSltniss  dann  nicht  auch  zwischen  einem 
Blutkörperchen  und  der  Gellisswand  möglich  sein. 

Das  Eiiigckcillsi'iu  au  und  für  sich  verträgt  sich  als«  mit  den 
VorslelluiigtMi .  ^^elehe  wir  jetzt  iibtM'  den  üau  der  faiHllnrui  l  isse 
erlangt  haben,  und  es  künutc  nur  auch  erörtert  werden,  wie  die  Ein- 
keilung zu  Stande  kommt. 

Ich  werde  spSter  auch  auf  diese  Frage  einiges  Licht  werfen 
können,  nur  muss  ich  vorerst  noch  andere  Erscheinungen  in  den  Kreis 
meber  Betrachtungen  sieben. 

Wenn  ich  das  abgeschnittene  SchwanzstGck  einer  Larve  mit  vcr- 
»  duniiUr  Kalilösnng  behandle,  gerathen,  wie  ich  schon  erwähnt  habe, 
die  BlulkiM  jKTclieii  in  rinc  lobhaftt*  Sti  iimung,  zi(  Ik n  mcIi  ferner  die 
Zacken  der  Gelässe  ein.  bi^;  du  .st*  ganz  glatt  ersi-lii'iiu'n :  ausserdem 
aber  werden  manche  Geiässe  auffallend  enger,  ja  bis  zur  Undurch- 
g^ngigkeit  für  Blutkorpfrchen. 

Namentlich  auffallend  lasst  sich  diese  Beobachtung  an  Geßssen 
machen  •  wekrhe  mit  Zacken  besetzt  oder  auffallend  dickwandig  sind. 

Wesn  sich  ein  solches  Gewiss  verengert,  ändert  sich  gleichfalls 
sein  Aussehen  in  dem  6inne,  wie  ich  es  für  die  Capiliaren  der  Nick- 
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haut  beschrieben  habe.  Wenn  e.s  sich  nach  einigen  Äff i nuten  von 
der  Arbeit  erholt  und  w  iedcr  emeitert,  pflegt  die  Schärfe  der  t'on- 
touren  nteht  wieder  so  hervorzutreten,  wie  es  vor  der  Reizung  der 
Fall  war,  wiewohl. ich  aueh  schon  eine  solche  Erscheinung  beob- 
achtet habe.  Wenn  sich  ein  solches  Gefass  wieder  erweitert  hatte,  se 
gelang  es  mir  in  der  Regel  durch  erneuerten  Zusals  ron  Kali  eine 
Wtederrerengerung  zu  bewirken,  und  ich  konnte  ein  solches  Ex- 
periment 3 — 4inal  wiederholen. 

Eine  solche  Reaction  war  zwar  wloder  nicht  allgemein  ,  aber 
viel  ö(\ev  /M  heobaehteii  wie  an  ilcn  Blul^efiissen  erwachsener  "^Hnere. 
Viel  seltener  gelang  es  mir  V'ereiigeruii^en  von  CapiUargeta^^sen  durch 
elektrische  Reize  anzuregen. 

Nach  allem  was  wir  bis  jetzt  erfahren  haben,  kann  uns  der, 
wenn  ancb  noch  so  häufige  negative  Befund  in  unserer  Auffas- 
sung Ober  den  physiologischen  Werth  der  CapillargefasswSnde 
nicht  irre  machen.  Wenn  beispielsweise  Muskelfasem  auf  Reise 
kürzer  und  dicker  werden,  so  liegt  das  in  einer  ganz  bestiminfeo 
Anordnung  der  sie  zusammensetzenden  Theilchcn ;  daraus  darf  aber 
kein  Schliiss  gezogen  werden,  dass  alle  Gcwebselemeule  nach  einer 
uns  zweckmässig  erscheinenden  Richtung  reagiren  müssen.  Es  ist  ja 
gar  nicht  einzusehen»  m  arum  eine  Hiihrenzelle,  wenn  sie  gereizt  wird, 
gerade  enger  werden  soll,  selbst  vorausgesetzt,  dass  sie  lebt,  bewe- 
gungsfahig  oder  sagen  wir  geradezu  eontractil  ist.  Wir  haben  ja  gnr 
keinen  Anhaltspunkt  daittr  zu  wissen,  wie  eine  solche  Rohrencelle 
Reize  beantworten  muss.  Angenommen  aber,  dass  es  in  ihrer  Construc* 
tion  gelegen  sei,  auf  Reize  enger  zu  werden,  wer  sagt  uns,  welche 
Hindernisse  dabei  in  Betracht  kommen,  Hindernisse,  wekhe  das  eine 
Mal  leicht,  das  andere  Mal  schwer  oder  gar  nicht  überwunden  werden 
können. 


Ich  kann  mich  jetzt  auch  zur  Erörterung  der  Präge  wenden, 
wie  denn  ein  Blutkörperchen  in  die  Wand  eines  GefSsses  hineinge- 
rathen  kann. 

Die  erste  Beobachtung,  welehe  mich  dabei  leitete,  ist  die,  dass 
ich  einmal  an  einer  vergifteten  Larve  ein  GeÜss  sah,  welebes  stellen« 
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weise  so  ei)ji:e  war,  dass  kein  Blulkiirperclien  durchtreten  konnte, 
und  dennoch  dickwandig  genug  war,  um  es  nicht  tür  ein  in 
Entwickelung  begriffenes  CapiUai^fass  zu  halten;  an  anderen 
Steliea  war  jenes  GelSss  Ton  mehreren  Biutkörperehen  durchbohrt; 
auaeerdem  fiihrte  das  ganxe  Geiass  durch  einen  Haufen  Ton  Leichen. 
Ich  hielt  die  entsprechende  Stelle  mehrere  Standen  in  Beobachtung, 
und  ich  entsinne  mich  sehr  lebhaft,  dass  eine  grössere  Capillar- 
ülrtM  ke  in  lurtwährendcn  sehr  langsam  ablaufenileii  Zuckungen  be- 
grifi\  II  \var.  Bald  waren  die  Blutkörperchen  in  derselben  eingekeilt, 
und  bald  schwammen  sie  frei  durch.  Manchesmal  währte  l  iiic  Ein- 
schnürung 15 — 20  Minuten  an,  und  manchesmal  änderte  sie  im 
Laufe  weniger  Minuten  mehrmals  ihre  Form. 

Diese  Beobachtung  kann  uns  den  Durchtritt  Ton  Blutkörperchen 
weniger  räthselhaft  erscheinen  lassen,  als  es  Ton  Tomherein  der  Fall 
war;  denn  es  liegt  uns  nahe  anzunehmen,  dass  ein  Körper,  der  ein- 
mal in  filier  engem  Ri^hre  festsitzt,  auch  in  die  Wand  der  letzteren 
hineintierHiiu'ii  kann,  weiiu  dtrsi-  dir  da/Ji  notiiige  Consistenz  besitzt. 

ich  habe  ferner  sehr  oft  grossere  oder  kleinere  Blindsäcke  beob- 
achtet, welche  wieder  eingezogen  wurden,  d.  h.  ich  sah  von  Capil- 
laren  ausgehende  wirkliche  Aneurysmen  vollständig  wieder  verstrei- 
chen. Solche  Aneurysmen  bargen  oft  Blutkörperchen,  welche  durch 
die  Bltttwelle  hineingeworfen  wurden,  und  daselbst  Ifingere  oder  kur- 
lere  Zeit  verweilten. 

Wenn  ich  daran  denke,  dass  ein  mit  einem  Aneurysma  versehenes 
Geiass  sich  eben  so  gut,  wie  jedes  andere,  verengern  kann,  so  kann 
es  mir  um  su  eher  einleuchten,  dass  ein  Blutkörperehen  durch  die 
Kuppe  eines  solchen  Aneurysma  durchgetrieben  werden  und  daselbst 
auch  auf  halbem  Wege  stehen  bleiben  kann. 


Ich  habe  oben  versprochen  für  die  Entstehung  von  Blutkörper- 
chen aus  den  Gelasswänden  einen  neuen  Beleg  anzuführen,  und  ich 
will,  bevor  ich  den  Abschnitt  schliesse,  noch  diesem  Versprechen  nach- 
kommen. 

Ich  habe  im  Schwänze  der  Froschlarven  Blutkorperehen-haltige 
Gefösse  gesehen,  welche  an  beiden  Selten  blind  in  sehr  feine  Fort- 
sfttseausliefeo.  Nach  den  älteren  Vorstellungen  sollte  es  eigentlich  Ober 
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j«rWen  Zweifel  ertiah«Mi  ^eiii.  da«*  die  BlutkiVpeirhi  n  .«n  Hrt  und  SleWe 
*fiil>trfiMl«»«  -^r-iti  (iiii^^rii.  Nai*hd«-fii  v*jr  .'«ber  «»»om;*!  « (^•»fiu  da**  sieh 
eiH  K(»r(M:r  «lureti  ciue  Getii««»wand  diircliitniti«;eu  k^iia»  mmmtm  wvr 
10  Diuereii  ^khlfixs^o  sebr  voniehti^  sein,  iiallni  vir  (nde53««  diese 
Beobtcblong  den  AaMagva  tod  SchwiAB  *)  um4  ReAak*)  ^egtth- 
über,  so  ludken  wir  Ar  die  bezeichnete  EntstelHnigsweise  en  aehr 
»Uurkes  tiewielit  ia  die  Wage  la  legen. 

r^pen-*  darf  nicht  ver^e^üen  werden,  da«"«  damit  dorelttas  nlebt 
afis'j^'M-hlosseii  wini ,  dass  elwii  «Ii»-  L.  bt'r  »»«Irr  hindere  Orgaiir 
Haiif»U|iieüe  (k  r  l»liilk«>rperche«  können .  xumal  ja  ans  tU'v 

rminnrii  Getas>ent Wickelung  der  emlNryonaleu  Leber  gerade  lur 
nasere  Annahme  plaidirt  werden  kann. 


E»  kann  nun  zunfichst  die  Frage  aafgewuHen  werden,  ob  die 

Keob;iehtiingen,  welche  an  FrotchlarTf ii  i^einuekt  wurden,  für  das 
n  wiu'hüene  Thier  norli  iri^euU  «uiien  Werlb  Im  >il/»Mi.  E>  könnte 
hehaujtlel  Herden,  ea  verliiilte  sieh  mit  den  vuit  mir  heuhueliteteii 
|j«bcnsäusiierungen  gerade  so,  wie  mit  den  hlindeu  .katängen  der 
LjaiphgefÜMe.  Die«  «ind  embryonale  Zustände,  könnte  man  sagen,  ans 
welchen  weiter  für  das  erwachsene  Thier  kein  Sehluss  gezogen  werden 
darf.  Ja  man  konnte  sagen,  die  Protoplasma-Nntur  der  CapiUaigeiasse 
im  £mbryo  sei  nneb  vnseren  heutigen  Kenntnissen  nahezu  selbstver- 
ständlich, mag  die  Entwicklung  in  der  einen  oder  anderen  Weise  vor 
sich  gellt»,  weil  \n  •  hfii  Alles  aus  weichen.  «J.  i.  aus  junj^ch  Zrlien 
seinen  Anfang  niniirü.  h  ii  könnte  dem  alll>rlliIli^^«$  entgegen  halten,  dass 
doch  in  der  Frosclilarve  ein  vollständiger  krci;.laul  e\i>tij'l.  d;(ss  nlso  das 
röhreiitortnige  Protoplasma  dem  Blutdrücke  Widerstand  leistet,  und 
es  fibrigens  nicht  ausgemacht  ist,  oh  der  Widerstand  in  den  Capil- 


I)  Mikr.  Unlm.  piff.  ISS  bclMl  m   »die  BItitkörpcnclieB  tiad  juf»  Xdlca, 

«•lebe  im  4w  CipIllwgcfiUMelle»  enttlehea. 
*)  Bntwiekeimgafeacb.  f  40.  Ifii»ciie  Wmdxclle»  rsfea  ao  aUrk  im  die  GefiMbSiile 

klade,  daat  der  Gedaeke  aa  die  EaUlckavg  raa  Blnlkdr^rcbea  «aa  «bgrijValea 

Waad«eil«a  aabe  lieft. 
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laren  der  Nickhaut  grosser  iM,  als  in  denen  des  Larvensehwanses, 

dass  damit  eine  priiicipielle  Schwierigkeit,  mit  welcher  das  Übertrage  ii 
meiner  Aiiiiaimie  auf  er\vaeli>euc  Thiere  verbunden  ii>t,  abgeschwächt 
wird.  Es  Hesse  sich  aul'ühren,  dass  sich  meine  l  ■ntersuchunpfeii  auch 
auf  Larven  beziehen»  welche  der  Melamurphüse  nahe  waren ,  deren 
Schwänze  in  der  Rückbildung  begriffen,  also  mit  nicht  viel  Grund  in 
die  Reihe  der  embryonalen  Gebilde  zu  setzen  sind.  Ich  habe  nichts 
destoweniger  alle  die  angefOhrteu  Einwände  vor  Augen  behalten  und 
mieh  noch  ein  Mal  an  die  Untersuchung  der  Nichbaut  gewendet 
Warum  ich  gerade  zu  diesem  Organe  meine  Zuflucht  nahm,  kann  ich 
nur  dadurch  hegrunden,  dass  ich  im  ganzen  Thienreiehe  kein  Organ 
kannte»  welches  mir  dieselben  Vortheile  bot,  wie  die  Nickhaut 
des  Frosches.  Die  dünnen  HauehrellplaUeii  liahni  sieh  lüi  die  l-nter- 
suchungen  in  meinem  Sinne  als  unbrauchbiu*  erwiesen,  weil  das  Hlut 
in  ihnen  zu  rasch  gerinnt.  Die  Gelasse  der  weichen  Hirnhaut  müssen 
wieder  xu  ¥iel  gezerrt  werden.  Präparate,  welche  aber  eben  ihres 
Lebens  wegen  brauchbare  Objecte  abgeben  sollen,  dürfen  nur  so 
wenig  als  möglich  gezerrt  werden  und  eignen  sich  zur  Untersuchung 
gewiss  am  besten  unmittelbar  nachdem  sie  Tom  lebenden  Thiere 
herausgeschnitten  wurden.  Bei  der  Nickbaut  kann  man  auf  diese 
Momente  Rficksicht  nehmen;  mit  zwei  Scherenschnitten  ist  sie 
abgetragen,  das  gleichseitige  Auge  bietet  Kammerwasser;  ausser- 
dem ist  die  Niekliaul  sehr  leicht  auszubreiten,  dass  sie  im  Ganzen 
bei  vorsichtiger  Behandlung  nur  sehr  weaiig  beleidigt  zu  werden 
braucht. 

Kurz  nachdem  ich  diese  Untersuchungen  wieder  aufgenommen 
hatte,  fiel  es  mir  auf,  dass  auch  in  der  Nickbaut  von  der  Seiten- 
wand eines  CapülargefSsses  ew  dänner  FViden  auslief»  um  sich 
an  einem  andern  Geflisse  zu  inseriren.  An  beiden  Insertions- 
punkten  war  der  Faden  trichterarlig  erweitert,  welche  Erweite^ 
rung  mit  dem  Lumen  der  betreffenden  Gefisse  commumeirte. 
Ab  und  zu  schwamm  ein  Hlutkörj»erehen  in  einen  solchen  Trich- 
ter hinein  und  verliess  ihn  wieder.  Einen  solchen  zwei  Gelasse  ver- 
bindenden Faden  habe  ich  ein  einziges  Mal  gesehen:  hingegen 
begegnete  ich  relativ  häutig  blindsaekartigen  Ausstülpungen  von 
Capiilargetassen,  deren  blindes  Ende  sieh  deutlich  in  eine  feine  Spitze 
auszog;  ich  begegnete  kleinen  buckelformigen  Auftreibungen,  welche 
gross  genug  waren,  um  ein  weisses  Blutkörperchen  zu  beherbergen 
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und  es  laaiichesiual  auch  wirkiich  tliatcu.  Solche  Buckel  habe  ich  zu 
wiederholten  Malen  vollständig  schwinden  sehen,  d.  h.  (ier  Buckel 
wurde  immer  kleiner,  bis  er  endlich  gänzlich  verstrichen  war. 

Ich  kann  die  spitzen  Auslaufer  nicht  anders  als  ao  der  Hand 
meiner  embryologUchen  Studien  deuten,  d.  h.  ich  nms  sie  als  in 
Neubildung  b^riffene  Gefisse  auffassen;  ich  muss  sagen»  dass  die 
Capillargelasse  eines  ausgewacbsenenThieres  einem  stfindigen  Neubil- 
duDgsprucesse  unterworfen  sind,  einem  Neubildungsproeesse,  welcher 
vSbrend  des  embryonalen  Lebens  in  bdebster  BIfltfie  entwickelt,  wäi- 
reud  des  gesunden  Zustandes  des  erwachseneu  Thieres  nur  spuren  weise 
anp^eti'üft'en  wird,  und  in  eiilzüudeten  Geweben  abermals  eine  hedcn- 
teiide  Holle  spielt.  Dcufi  ich  kann  schon  jetzt  nach  einer  Versuchs- 
reihe, welche  ich  am  Vogelhirne  angestellt  habe,  mittheilen,  dass  das 
Ausziehen  von  Spitzen  von  Capiliargefass-Wänden  in  £ntxündttngs> 
herden  ein  sehr  häufiges  Vorkommen  ist. 

Wenn  wir  die  Geschichte  der  Mikroskopie  durchblicken,  so 
muss  es  uns  nunmehr  auf  den  ersten  Blick  einleuchten,  dass  die 
GefSss-Neubildung  am  erwachsenen  und  gesunden  Thiere  su  den  sehr 
bekannten  Erfahrungen  gehört,  nur  wurden  diese  nicht  in  richtiger 
Weise  gedeutet.  Die  vasa  serosa  der  Autoren  erinnern  gewiss  leb- 
haft genug  an  in  Neubildung  begrilTene  Capiilan  ii.  Es  kann  aller- 
dings sehr  viele  Ore^aue  ereben,  iu  welchen  kein  vas  serosum  ange- 
trolfen  wird,  uud  diejenigen,  welche  aut  ihre  vollendete  Injection 
pochend,  die  vasa  serosa  liiugnen ,  haben  nur  in  so  ferne  ein  Recht 
daiu,  als  ihre  vollendete  hyection  ihnen  gestattet,  diese  Gelasse  an 
dem  eben  untersuchten  Organe  ausxuschliessen.  Weiter  reichen  aber 
die  Consequenaen  solcher  Erfahrungen  nicht  Gerade  so  verhalt  et 
sich  bei  denjenigen,  welche  die  Enstens  der  inumi  serosa  verthei- 
digen.  Es  sind  dies  eben  nur  vorQbergehende  Bildungen,  welche  in 
der  einen  Cornea,  in  dem  einen  Gehirne  angetroiTen  werden  können, 
und  in  zwanzig  aiuirren  nicht. 

Die  hier  ause!ii;in(lergesetzte  Beobachtung  hat  uiich  zunächst  zu 
dem  Schlüsse  geführt ,  dass  auch  die  Wände  der  Caprilargetasse 
erwachsener  Thiere  nicht  durchwegs  in  die  Reihe  der  structurlosen  (das 
heisst  starren)  Gebilde  gestellt  werden  dürfen,  weil  solche  nach 
unserer  Vorstellung  einer  Werterentwickelung  durch  das  Austreiben 
Ton  Fortsatsen  nicht  flhig  sind.  In  so  ferne  aber  das  Austreiben  von 
Fortsfitsen  nur  ein  seltenes  Vorkammniss  ist,  so  können  wir  Torläullg 
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hSchstens  behaupten,  dass  gewisse  Strecken  von  Capillargefiissen  in 
die  Reihe  der  lebenden  Gewebe  gesetzt  werden  mOssen. 

Je  grossere  Aiifinerksamkeit  ich  ührij^ens  den  GeiasswüiKkii 
st  licukte,  um  so  mehr  und  um  so  tiefer  überzeugte  ich  niicli,  wie  sehr 
unrecht  wir  thuii»  die  Capilkrgcllisse  abgesehen  von  ihren  Kernen  als 
structurlos  zu  bezeichnen.  Wenn  m.ui  ihre  VViinde  mit  der  Linse 
Nr.  10  a  l'mmersioH  und  Ocular  Nr.  H  untersucht,  so  findet  man 
erstens,  dass  die  Wände  der  Capillaren  nur  in  seltenen  Fallen  eben 
sind;  sie  tragen  hie  und  da  kleine  Spttsen,  welche  bald  nach  aussen, 
bald  gegen  das  Lumen  der  Geffisse  vorragen;  es  zeigt  sich  femer, 
dass  die  Wand  an  und  für  sich  nicht  stnietirrlos  ist,  sondern  dass 
stclleuweisi'  korner  eingestreut  sind,  stellenweise  KuiurluMi  autliegen 
und  stellenweise  sich  dunklere  und  heilere  Punkte  gegen  einander 
abgrenzen;  kurz,  es  ist  bei  der  bezeichneten  Vergrösserung  kaum 
mdglieb,  zwischen  einem  Protoplasma-Zuge  und  einer  GefSsswand 
einen  andern  als  etwa  fonnellen  Unterschied  aufzufinden. 

Ich  habe  in  letzter  Reihe  meine  Auftnerksamkeit  noch  einmal 
den  Formreranderu Ilgen  zugewendet  Ich  habe  mich  fiberzeugt,  dass 
ich  in  Bezug  auf  meine  Aussage  über  freiwillige  Einschniii-nn^en  an 
das  bereits  in  nioiner  ersten  Publication  Mit^etheilte  festhalten  muss. 
Ein  eylindrisehes  Hohr  schmirt  sich  an  einer  Stelle  ein,  seine  Wände 
werden  hier  dicker  und  nach  einigen  Minuten  ist  das  ursprüngliche 
Verhaltniss  wieder  hergestellt  So  selten  ich  aber  in  der  Lage  war 
solche  Beobachtungen  zu  machen,  so  hfiufig  sah  ich  Verftnderungen 
in  den  Contouren  der  Wände,  Veränderungen,  welche  nur  wahr- 
genommen werden,  wenn  man  einer  bestimmten  Stelle  seine  aus- 
schliessliche Aufmerksamkeit  zuwendet. 

ich  habe  in  der  iVulu  rn  Pnblieatiou  daiiuif  Iiincfewiesen,  dass 
mir  die  welligen  Krümmungen  der  Wände  auiTallend  erscheinen. 
Ich  kann  heute  hinzufilgen,  dass  ich  sehr  oft  wellen  förmige  Wände 
in  eine  auf  den  Durchschnitt  geradlinige  Form  Übergehen  sah. 
leb  kann  es  auch  nicht  unterlassen  einer  Beobachtung  Erwähnung 
zu  thun,  welche  ich  freilich  nicht  nach  Belieben  wiederholen  kann, 
die  aber  sehr  bestimmt  in  meiner  Erinnerung  liegt. 

Ich  habe  e)nni;tl  eine  grössere  (ietassstreeke  von  so  besondem 
Merkmalen  umgeben,  dass  ich  sie  nicht  ieielit  mit  andern  verwech- 
seln konnte,  mit  durchaus  wellenförmigen  Wandungen  versehen,  an- 
getroffen. Ich  habe  das  Präparat  vom  Objecttrager  herabgenommen 
Silib.  4.  niU««.>Mlurw.  Cl.  LH.  IM.  H.  AbUi.  M 
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ued  es  auf  den  Knopf  eines  Entlnders  gelegt,  und  mit  dem  letzteren 
eine  Leydenerflasche  entladen.  Dann  untereuebte  ich  das  Priipmt 
wieder  und  fand,  dass  die  früher  wellenfftrinigen  Centouren  des  ep- 
wfibntea  Geffisses  vollständig  verstrichen  waren. 

Sehliesslieh  habe  ich  in  der  letzten  Zeit  auch  in  der  Niekhant 
Capillargeiasse  gesehen,  in  welchen  Blutkörperchen  eingekeilt  waren, 
gerade  so,  wie  ich  es  früher  für  den  Schwanz  dei*  Froschlarven 
beschrieben  li.-ihe. 

Ich  habe  dieses  Tliuuia  hinreichend  t  rurtert  und  will  hier  nicht 
noch  einmal  bereits  (lesagtes  wiederholen.  Für  mich  war  diese  letzte 
Beobachtung  das  Motiv ,  die  Untersuchungen  vorläufig  abzubrechen, 
weil  ich  die  Frage,  welche  die  Grundlage  derganzen  Abhandlung  bildet, 
für  abgeschlossen  hielt;  die  Frage  namlteh»  ob  man  bereehtigt  sei, 
die  Wand  eines  Oapillargeßsses  als  eine  Rdhrenaelle,  and  xwar  als 
eine  solche,  welche  noch  Lebeusausserungen  Ton  sieh  s«  gehen  un 
Stande  ist,  aufcufassen* 

Der  iiicipiellcn  Bedeutung  nach  muss  die  Antwort  positiv 
lauten.  Fraglich  k.mn  es  nur  hieiheii .  oh  wir  nicht  im  erwach- 
senen Thiere  einen  Unterschied  luachfu  müsf^ua,  zwi.seiicn  jungen. 
Dcugehildeten  und  zwischen  alten  (H  fässen;  oh  etwa  diese  letzteren 
nur  mehr  das  bedeuteu,  was  wir  heut  zu  Tage  als  /ellennienibraneii 
hexeichnen.  Ich  kann  dieser  Frage  für  jetzt  nicht  naher  an  den  Leih 
rficken,  und  ich  will  zum  Schlüsse  nur  darauf  hinweisen,  das«  wir 
in  Anbetracht  dessen,  was  uns  stärkere  Vergroesening^n  lehren,  so 
wie  in  Anbetracht  dessen,  was  ich  an  Entzündungsherden  erfahren 
habe,  unser  Urtheil  auf  eine  spätere  Zeit  verschieben  müssen. 
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Zur  Grösse  der  Luftmolecüle, 
Von  U$tlmau 

Von  jeluT  war  mau  darüber  einig,  dass  in  (!«mi  Gasen  die  Mole- 
cüle  dui'cii  Distanzen  von  einander  getrennt  äeieu,  g^gon  deren 
Grüsse  man  den  Durchmesser  derselben  in  den  meisten  Fällea  als 
verschwiadend  Ueiu  annehmen  dürfe.  Die  Holeeüle  selbst  Hess  man 
in  fortwährender  Bewegung  begriffen,  and  die  Geschwindigkeit 
dieser  Bewegung  von  der  Temparatur  beherrscht  sein«  Über  die 
Art  der  Bewegung  liaben  sieh  in  letzterer  Zeit  swet  scharf  getrennte 
Aiisifhteii  festgestellt.  Die  eine,  ältere,  lässt  die  Gasmulecüle  an 
äquidistanten  Orten  durch  gegenseitige  Anziehungn-  und  Abstos- 
aungskräfte  in  einer  Art  stabiler  (»leiehgewicbtslage  festgehalten 
werden,  um  welche  sie  osciliiren.  Diese  Ansiehungs-  unt)  Ahstos* 
suogskrfifte  nimmt  man  entweder  als  ursprQngUche,  der  Substanz 
der  M olecüle  angehorige,  oder»  und  iwar  meistentheils,  als  durch 
die  AtherhfiUen  oder  auch  einem  eigenen  Wärmestoff  bedingte  an. 

Es  vermag  diese  Ansieht  wohl  im  Allgemeinen  Ober  alle  Erschei- 
nungen so  ziemiit  h  Hechenschaff  zu  gehfii,  es  hat  sich  aber  schliess- 
lich herausgestellt,  dass  aus  ihr  eben  nur  das  dedueiren  lasse, 
was  man  von  Aufaug  iu  die  Prämisseu  hineingelegt  hatte.  Darüber 
hintussuführen  vermochte  sie  nicht 

Weit  besser  gelang  dies  der  zweiten  Ansicht»  welche  von 
Herapath  und  Krdnig  aufgestellt,  durch  die  Arbeiten  von 
Clausitts,  Maxwell,  Rankine  u.  s.w.  ausgebildet,  bald  ein 
entschiedenes  Cbergewiehl  errang. 

Dieselbe  lasst  zwar  die  weiten  Abölaude  zwischen  den  Gas- 
mulecüleu  lo/tbestehen ,  beseitigt  aber  das  Baud,  welches  eiu 
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Molecfil  mit  seioen  Nachbarn  verbindet  ond  an  einem  Orte  festhält^ 
ertheilt  ihm  aber  dafür  eine  gewisse  progressive  Geschwindigkeit. 

Vermöge  dieser  bewegt  sich  das  Müleeül  in  gerader  Riclitiiag  Inrt, 
ohne  von  einem  andei  ii  elwr  Notiz  zu  nehmen,  bis  es  nicht,  so  zu 
sagen  von  nniitüihr ,  mit  ibni  zusaiiimentriflft.  In  diesem  Falle  erfolgt 
ein  Auseinanderprallen,  ganz  nach  den  Gesetzen  des  Stesses  voll- 
kommen elastischer  Kugeln. 

Mit  dem  Aufgeben  der  vermittelnden  Kräfte  war  ein  beschwer- 
licher Ballast  beseitigt*  es  wurde  ein  eigenthQmlieher  CalcQl  zur 
Ermittlung  von  Durchschntttswerthen  in  dem  Chaos  der  regellos 
durcheinanderfahrenden  MolecQle  ausgebiidet  und  bestimmte  Resul- 
late  erzielt,  mittelst  welcher  man  hoffen  durfte,  trotz  mancher  Noth- 
annähme,  wie  die  der  allgemeinen  Kugelform  der  Moleciile  und 
dergleichen,  von  den  Thatsachen  selbst  eine  Bestätigung  oder  eine 
bündige  Wider!«         XU  erfahren. 

Bisher  nun  war  der  Verlauf  ein  lür  die  neue  Theorie  unzweifel- 
haft gönstiger.  Die  Arbeiten  der  obengenannten  Forscher  haben 
einerseits  sehr  pnicise  und  einleuchtende  Erklärungen  der  wich- 
tigsten Voi^nge  bei  den  Gasen  geliefert  —  so  fSr  den  atmo- 
sphärischen Druck ,  für  die  Wärmeleitnng,  für  die  Portleitung  des 
Schalles,  —  andererseits  aber  auch  mittelst  einer  durchsichtigeren 
Fassung  der  Beziehungen,  die  numerisehe  Bestimmung  wichtiger 
Constanten  ermöglicht.  Wir  heben  hier  besonders  hervor:  die 
Bestimmung  der  mittleren  Geschwindigkeit  di  r  Molecüle  für  ver- 
schiedene Gase  Im«)  verschiedenen  Temperaturen,  die  des  Verhält- 
nisses der  gesanunten  lebendigen  Kraft  eines  Gases  zu  der  jener 
Geschwindigkeit  entsprechenden  —  beide  durch  Claus  ins,  ferner 
die  der  mittleren  Weglänge  der  Luftmolecule  durch  Maxwell  und 
.0.  E.  Meyer* 

Es  ist  der  Zweck  der  vorliegenden  Arbeit  auf  dem  Boden  dieser 
Theorie  fiSr  eine  andere  Constante  eine  vorläufige  Annäherung  zu 
gewinnen  —  nämlich  flDr  die  GrSsse  des  Durchmessers  der  Luft- 

molecfde.  Dieser  Grösse  wird  zwar  von  jeher  eine  ausserordentliche 
Kleinheit  zuerkannt,  die  Frage  al  i  oh  mau  dabei  auf  Millionstel  oder 
Billionstel  des  Millimeters,  oder  noch  viel  weiter  hinabzusteigen  habe, 
war  bisher  unerru  tert  geblieben.  Die  neuere  Theorie  ist  nun  allerdings 
im  Stande  hierüber  Auskunft  zu  geben. 
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Wir  benQtien  dazu  eine  GleicHung,  welche  von  Maxwell  anf- 
gestellt  wurde «)  und  Ton  Claus ius  eine  kleine  Modification  erfahren 
hat »).  Mit  letzterer  heisst  sie: 

1—1  An/«*. 

In  ihr  hedeutet  iVdie  Anzahl  der  in  der  Yolumeinheit  enthaltenen 
Luftmolecula,  t  die  mittlere  LSnge  des  Weges,  welchen  ein  solches 
MolecGI  zwischen  zwei  auf  einander  folgenden  Zusammenstdasen  durch- 
läuft, uml  8  den  Durchmesser  desselben. 

Wir  geben  derselben  eine  Gestalt,  in  welcher  sie  eine  Relation 
zwischen  zwei  molecularen  Häumen  ausspricht,  nämlich: 

i  _  nls* 

Bekanntlich  sind  in  der  Raumeinheit  hei  gleicher  Temperatur 
und  gleichem  Drucke  Ycn  allen  gasformigen  Körpern  gleichviel  Mole- 

c&ie  enthalten.  Da  nun  N  die  Anzahl  derselben  bedeutet«  so  ist  ^  der- 

N 

jcriigt*  Theil  der  Raunieinheit,  welcher  auf  ein  Molecül  kunmit,  wenn 
mau  sich  dieselben  durchaus  gleichmässig  vertheilt  denkt.  Wir 
bezeichnen  dieses  Raumelement  mit  dem  Ausdruck  moleculares 
GasTolumen. 

Gehen  wir  zur  rechten  Seite  der  Gleichung  Ober,  so  begegnen 
wir  der  Grösse  . 

Dieselbe  drückt  das  Volumen  jenes  Cylinders  aus ,  welcher  zur 

Basis  den  centralen  Durchschnitt ,  uimI  zur  Höhe  die  mittlere  W  eg- 
länge eines  Moleciiles  hat.  Er  repriiseiitirt  demnach  die  Siiiiime  aller 
Raumtheilchen ,  \veli;he  das  MoIcciiI,  wnhrend  es  den  inittlereii  Weg 
durchläuft,  successive  eimiimmt.  Menueu  wir  ihn  desshalb  das  moU- 
culare  Wegrolumen,  so  sagt  unsere  Gleichung: 


t)  t>liU0Mpb.  ttagutne  XUC«  p.  ZS. 
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Das  nioi r e u lare  Ga.«vo1  uineii  ist*  Sjiiial  f^rfisser  ils 
daA  muUf'uiare  WegvoUinea. 

Überdies  i»t  auch  das  letstere  fiir  aNe  Gase  gle trh  gross. 

Ffir  tinjieni  Zweck  ist  en  nothwendig  der  Gleichung  noch  eine 

andere  Gestalt  su  geben.  IIa  —  das  Volumeo  eines  MoleeiÜes  ror* 

stellt,  und  1  das  Volumen,  welches  ron  N  solchen  MolecüJen  in  Gas- 

form  oeeupirt  winL  so  ist  deijenige  Theil  der  Raumeinlieit, 

II 

welchen  die  iVNoleellle  ruhend  gedacht  mit  ihrer  Masse  wirklieh  aus- 
inllen.  Wir  bezeichnen  das  Verhältniss  ron        xur  Einheit  mit  c  und 

nennen  ziigleieh  t  den  CondensatioBscoSflleieRten  des  Gases.  Dadnreli 

geht  die  Gleichung  Ober  in: 

s  -  8W 

und  heisst: 

«Der  Durchmesser  der  Moleefile  eines  Gases  ist 
gleich  der  aehtfachen  mittlem  Weglänge,  moltipHcirl 
mit  dem  CondensatioiiBCo^fncienten«'. 

Von  den  Gasen  unterscheiden  sieh  die  traplbir-fltlssigen  und 
festen  Körper  dadurch,  dass  bei  ihnen  die  Molecule  so  nahe 
an  einander  gerückt  sind,  dass  sieh  die  Sphären  der  Abstossung 
xweier  nächster  einander  berühren.  W^ährend  aber  in  den  FlQs.sig- 

keittMi  die  Molecfflc  in  fortwährender  Rotation  Ix'JxrifTorj  sind, 
iiiul  sivU  /u*^lt  tt*h,  <d»«olil  vrrliiillnissmässi}^  lun^snm,  zxvi^clu  ii  rm- 
ander  dnr(  lH!i-;iugen,  sind  dieselben  in  einem  festen  Körper  an 
bestimmten  Orten  und  in  bestimmten  Lagen  festgehalten.  Sie 
vermögen,  im  stabilen  Gleichgewichte  stehend,  blos  um  eine  fixe 
Lage  in  oseilliren. 

Aber  selbst  unter  der  vereinrachenden  Voraussetsung  einer 
sphärischen  Gestalt  der  MolecGIe  mnss  der  Raum,  welchen  eine 
bestimmte  Anzahl  derselben  als  Fliissigkeit  einnimmt,  ^egeniibei 
jenem,  den  sie  in  der  G;i>t<i|[;i  iie;tiisj»niehten ,  merklieh  grosser  sein 
als  der  ideale  Condensatiouscoeffieient  angibt ;  denn  die  Moleeiile  der 
Flüssigkeit  lassen  nnthwendig  kleine  Räume  zwischen  sich  unaus- 
gefnüt,  was  hei  der  Bestimmung  des  Condensationsco^flieienten  nicht 
in  Betracht  gesogen  ward.  Oberdies  können  diese  Zwischenräume 
je  nach  der  Art  der  Schichtung  der  FlOssigkeits-lfoleeOle  erh^Uch 


verschieden  sein,  l;nj»eit'  sj^liai  i.srlu'n  Molecul»'  iit^itineii  in  gedräng- 
tester Lagerung  einen  nur  wenig  grösseni  Kaum  ein,  als  der  Tonden- 
sationscoefficient  anzeigt  —  wie  1 :  1*17  —  während  hei  der  locker- 
sten Schichtung  die  Differenx  sehr  bedeutend  wird  —  wie  1:1*91.  — 
Man  konnte  geneigt  sein  diese«i  Intervall  zur  ErklSmng  der  Aus- 
dehnung dureli  die  WSrroe  zu  henfitzen,  und  das  Minimum  in  den 
Punkt  der  grüssten  Dichte  zu  verlegen,  das  Maximum  hingegen  dort 
anztrnehmen.  wo  eine  eingeschlosserjc  FIfissigketI  Ipim  hoher  Tempera- 
tur iiiilei-  raselier  Ausdehnung  ein  Volumen  annimin(.  welehes  sie 
beim  piötzliclien  Übergang  in  die  Gasform  beibehält.  Bei  nicht 
sphSrisehen  Moleettien  wurden  die  Extreme  der  Sebichtung  offenbar 
noch  weiter  ans  einander  liegende  Dichtigkeiten  erwarten  lassen.  Diese 
Betrachtung  würde  die  BenAtzung  der  beobachteten  Condensations- 
Terhftltnisse  sehr  misslich  machen,  wenn  es  sich  eben  nicht  blos  um 
Anniiherungswertbe  handeln  würde,  und  wenn  nicht  anch  die  Obrigen 
Fundamente  in  der  Voraussetzung  der  Kugelgestalt  der  Molecule,  in 
der  testge/ogeiien  Ab.Htossuugsspliüre  u.  s.  w.  iiereits  iNuthbehelfe  in 
»ich  aofgenommeu  hätten. 

Hier  aber,  wo  es  sich  blos  um  die  Frage  handelt,  in  welche 
Grossendasse  der  Durchmesser  eines  Molecfiles  gehöre,  ist  das  fac- 
tiscb  beobachtete  CondensationsTerhfthniss  vollkommen  ausreichend. 

Was  dagegen  die  Voraussetzung  betrifft ,  dass  zwischen  zwei 
Molecfdeu.  welche  sich  in  einer  Flüssigkeit  berühren,  derselbe  Central- 
abstitml  bestehe,  wie  beim  Zusammenstoss  zweier  Moleefile  dersrlln  ii 
Art  im  DamptL',  so  hat  sie  alle  Wahrseheinlielikeil  tür  sich.  Denn 
einmal  spricht  die  geringe  Zuüammendrückharkeit  der  Flüssigkeiten, 
selbst  enormen  DruckkräHen  gegenOlier,  dagegen,  das«  die  lebendige 
Kraft,  welche  in  der  Gasform  zwei  MolecGie  gegen  einander  treibt, 
selbe  nSber  an  einander  au  bringen  vermögen  sollte.  Eben  so  auch 
die  Erscheinungen  an  der  starren  Aggregationsform ,  bei  welcher 
namentlich  die  Dichte  nicht  erheblieh  abweicht  von  deijenigen  der 
Hiissigen  Form.  Ks  kann  also  der  Durchmesser  der  Moleciile  im  (iase 
nicht  wohl  geringer  sein  als  in  der  Flüssigkeit.  Kr  kann  aber  auch 
nicht  füglich  bedeutend  grösser  sein .  da  die  Krscheinungeu  zu  der 
Annahme  nöthigen .  dass  das  Intenall  zwischen  dem  Beginn  der  Ah- 
stossung  zweier  Moleciile  und  jenem  Punkt,  wo  sie  alle  gewöhnlichen 
Kffifte  an  latensitit  fibersehreitet,  Gberhaupt  verschwindend  klein 
sei.  Die  Unterschiede  endlieb  in  der  Dichte  einer  Flüssigkeit,  welche 
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dureb  Temperaturiiideniiigea  hcrbeigefälurt  werdee,  liegw  ioiieriiftlb 

der  Grenzen ,  welche  eine  mehr  oder  minder  dichte  Schichtung  der 
Molecüle  zu  hewiiki  n  m  imiiiir. 

Wenn  man  die  Ttiuparatur  0  zu  Grunde  legt,  geben  die 
Heotinchtungen  folgende  Condensnlionsroefficienten :  Für  Wasser 
Ü  OOOSl,  für  Stickoxydul  0-00154,  für  Untersalpetersaurc  0*00i4d, 
für  Ammoniak  0*0010!^  und  för  Kokleaaftm  0*00204 

FOr  die  Luft,  welche  niekt  eoadeiiairbtr  lat»  ktiiu  leider  das 
CondenMtioiisTerkiltaiss  niebl  direet  gefuoden  werden,  und  sie  isl 
gerade  der  einzige  Korper,  für  welchen  die  mittlere  We^lSnge  mil 
einiger  Siilh  i  hrit  liekamit  ist.  Gliii'klieher  Weise  hat  11.  Kopp«) 
den  Weg  gtv-etgl,  welcher  uns  von  lier  ehentischen  Formel 
einer  Substanz  zur  Keimtuüw  ilirer  Dichte  im  tlitssigen  Zustande 
fuhrt  im  Sinne  der  oben  angeileuteteu  Hypothese  Aber  die  Con- 
stitution der  FlQssigkeiten  liegt  es,  das«  jedes  Atom  in  derselben 
einen  unirerftnderlicben  spbiriseben  Raum  etnaehmen  rafiase.  Diese 
Constanz  in  der  RaumerfOllung  Seitens  der  Atome  wird  aber 
durch  die  entstehenden  Zwischenräume  gestört,  und  so  zu  sagen 
verdeckt. 

Denkt  man  üieh  nun  dir  icen  u  Zwisclieripaume  auf  die  einzel- 
nen constiluirenden  Atome  vertheilt,  hq  wird  man  in  den  Stand  gesetzt 
aus  den  beobachteten  Diehten  einiger  scbtcklieh  gewihlter  Verbin- 
dungen flir  die  ebemiscben  fiiemente  Volumzabten  ahzuleilen. 
welche  in  die  Formel  einer  Flüssigkeit  statt  der  ebemiscben  Zei- 
chen gesetzt,  das  specifiscbe  Volum  dersellien  geben  —  genau 
so  wie  aus  den  Äquivalentzahlen  ihrer  Bestandtheile  sich  ihr 
Äquivalent  ergibt  —  vo raii s gese t z I  n.lmlich,  dnss  die  Dichte 
der  Moleeularseliichtuiig  bei  Jilleii  Flüssigkeiten  wenigstens  nahe- 
bei die  gleiche  ist.  Dies  ist  aber  im  Allgemeinen  keineswegs  zu 
erwarten,  da  dieselbe  offenbar  von  der  Stnictur  des  Moleculs 
abhüngt,  nicht  minder  auch  von  der  Temperatur,  und  zwar  für 
verschiedene  FlQssigkeiten  nach  verschiedener  M^eise. 

Mihi  w  ird  ilalier  nur  so  viel  ei*warl«'n  tliirl'en,  dass  das  für  eine 
Substanz  bereebnete  specifiscbe  Volum  bei  irgend  einer  nicht  näher 
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bestimmbaren  Temperatur  mit  der  Beobachtung  ubereinstimmen 
werde,  und  ilass  für  Suhstauzeii  von  ähnlichen  chemischen  nuaakler 
sich  aiieli  eine  p;»  u  i^sr  Aiciiogie  iu  diesen  Teinperiidireu  aiauirestiren 
diirfte.  Nach  tler  wieiitigeii  Kntdeekuiip;  von  H.  Kopp  tritt  nun  eine 
solche  Übereinstimmung  klar  hervor,  weuu  mau  für  alle  Flüssigkeilen 
solche  Temperaturen  wählt»  bei  welchen  ihre  Dämpfe  die  gleiche 
Spannkrail  besitien  —  wie  es  namentlich  bei  den  Siedepunkten  der 
Fall  ist.  Es  Ifisst  sich  nicht  Ifiugnen,  dass  in  einer  Reihe  Ton  Flüssig- 
keiten, welche  so  weit  erhitit  sind,  dass  in  jeder  die  Dämpfe  gerade 
den  Druck  einer  Atmoiiphäre  zu  fiberwinden  im  Stande  sind,  eine 
gewisse  Gleichartigkeit  der  Schichtung  schon  von  vom  herein  zu 
erwarten  stand,  wenigstens  in  so  lau«;« ,  als  die  chemische  Constitu- 
tion derselben  nicht  zu  verschiedenartig  war. 

In  der  beisfeffigten  Tabelle,  sind  die  specißschen  Volumina 
ziemlich  aller  jener  Flüssigkeiten  zusammengestellt*  für  weiche 
Beobachtungen  vorliegen,  und  welche  blos  Sauerstoff,  Wasserstoff, 
Stickstoff,  Kohlenstoff,  Schwefel,  Chlor,  Brom  und  Jod  enthalten. 
Mit  wenigen  Ausnahmen  sind  sie  sämmtlieh  den  Arbeiten  Ton 
H.  K  0  p  p  entnommeii. 

Die  erste  Columne  enthält  den  Namen  der  Substanz,  die  zweite 
ihre  chemische  Formel,  die  dritte  das  speciAidie  Volum  bei  0,  die 
vierte  dasselbe  beim  Siedepunkt  —  beide  aus  den  Beobachtungen 
iiltf^eleitet.  In  der  fünften  sind  die  .specifischen  Volumina  für  den  Sie- 
depunkt naeii  den  Annahmen  von  Kopp  berechnet,  in  der  sechsten  die- 
selben auf  Grundlagen ,  welche  derohen  angedeuteten  Anschauungs- 
weise confomi  gewählt  wurden.  Und  zwar  ist  in  ihr  genommen  0=  1  f , 
H=:3*5,  N»13,  e^14,  S».26,Cl>-22  S,Br  — 321,  J«s43 
Über  die  Zahlen  der  7«  Columne  weiter  unten. 

Die  Differenzen  zwischen  Beobachtung  und  Berechnung  stellen 
sich  ßr  unsere  sechste  Columne  im  Ganzen  etwas  grösser  heraus  ab 
Uies  hei  Kopp  der  Fall  ist,  allein  seine  Annahmen  sind  mit  der  oben 
aufgestellten  Ansicht  Aber  die  Constitution  der  Flüssigkeiten  nicht  wohl 
in  Einkhtng  7,u  bringen.  Kr  setzt  nämlich  €=11,  11=^5 '5,  0  im 
K:Hli<  al  =  12  2.  0  aussn  half»  des  Radieals  =  7 -8 ,  S  in»  Radieal, 
gleichsam  den  kokh>nstotV  erset/.end  =  28  (i,  S  ausserhalb  des  Radi- 
Gales  =  22-6,  N  in  flüchtigen  Basen  2 '3,  N  in  der  Untersalpeter- 
saure  =8*  6,  N  in  den  Cyauverbindungon «  17;  endlich  Cl««22*&t 
Br=27*8,  J«-37'5. 
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Hier  if^t  v«»i*  «lleni  cUs  io  geringe  sfiecifiMehe  Volum  iles  Stick- 
itfoflTes  in  den  Basen  iberrn^eliend.  Kopp  seihst  miieht  »iif  diese« 
UmslMd  avfinerkMiii,  weld^r  den  SMutofT  den  Metolleii  aiberr! 
Dm  ist  sonst  nirhl  Sache  des  StiekstolTs,  Mm  Wasserstsir  kitte  mm 
eine  aolehe  Annäkerang  eher  erwarten  dUrfen.  Ohrigens  hat  der  flciclt- 
Slot  noeb  xwei  andere  9f,  VohMiina:  8*41  md  17.  Ria  seMieP  Avf- 
alfigeii  von  2*3  juit  17  isi  wWi  mit  unserer  Ansicht  von  di  r  lit\iirnilu- 
litfit  (los  At'iiiiv  iiit'lit  211  vereinhftren,  denn  die  Vi*rs('hiedt*nln'it 

Scluciituiig  kann  so  gr^^^e  DitVeronsiLeu  nieht  ausgleiihen.  Kopp 
legt  aber  gerade  auf  diese  VerschiniiMiheit  des  sp.  Volums  eines 
Atomes  in  Terachiedener  Stellang  ein  besenderes  GcviehL  fir  sieht 
nfimlieh  darin  eioen  Beweis  Ar  die  Unenthehrlichkeit  ratiaaeller  Foiw 
mein,  und  sngleich  einen  PHUbtetn  fttr  die  Riehtigkeit  einer  aoleheii  in 
einaehien  iweifelhaften  Fillen. 

FOr  inass  i  Ii  t'  AniUMungou  i\rs  sp.  Volums  eines  Atomes  je  nach 
seiner  Slelhmir  im  MoIimmIIi*  ist  uiiriirtMi«?  auch  unsere  Annahme  zu- 
gäiiglii'li.  Su  ilt'uten  U.  die  Zahlfu  hei  den  Cyanverbindungen  an. 
dnss  die  Schichtung  beim  Siedepunkt  in  ihnen  nicht  jenes  normale 
Mittel  erreicht  hat,  das  sieh  bei  andern  SticktsofiVerbindungen  findet; 
man  nuis  hier  mit  den  Beahaehtungen  tu  namhaft  hiheren  Tempera- 
turen hinaufgehen.  Statt  deaaen  kann  man  min  auch  im  Shme  Kapp  *s 
sagen:  der  Stickstoff  einer  CysnTerhtndnng  wirke  mehr  anffoekemd 
auf  das  Molecijl  :ds  Stickstofl'  in  niuierer  Stt  Hang,  und  niiui  kniiii  diese 
auflockernde  Kraft  als  v'iwe  Vi*rL'^rössenmp  des  sp.  Volums  des  Stick- 
stott's  in  den  Cyanvertuiuluugen  auflassen.  Führt  mau  diese  Anschau« 
ungsweise  consequent  durch,  so  wird  man  begreiflicher  Weise  für  die 
Siedepunkte  eine  grossere  Obereinstinmiuiig  awisehen  Beohaefatnng 
nnd  Bereehnung  enieien  können.  Nach  dieser  Auffassung  sind  hei- 
spielshalber  die  Zahlen  der  Columne  7  hereehnet  Dabei  wurde  gesetst 
6  =  14  durehaus.  0sb11  ausaerhalh  wie  innerkalh  eines  Radieales, 
ein  O  ausserhalb  eines  Radirales.  neben  einem  0  im  Radical  »her 
<=>  1(K  N  iu  den  (hyd- Verbindungen  des  Stickstolfes  1 2,  N  in  den 
Cyanverbindungen  =14. 

Einen  bemerkenswerthen  Fall,  in  welchem  die  Stellung  des 
Atomes  im  Molecfil  beachtet  werden  muas.  bietet  das  Radical  Phenyl 
dar.  Die  geringe  Atamigkeit  von  6«  in  demsdhen,  namlieh  6  statt  der 
normalen  t4  im  Caproyl.  macht  es  hn  rorhinein  wahrscheinlich,  dass 
iu  ihm  die  sechs  Kohlenstoff-Atome  ungewöhnlich  gedrängt  stehen; 
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lind  in  der  Tliat  wird  ein  genügendes  Resultat  nur  dadurch  erhalten, 
dass  in  Cohimne  G  €,11^=72  statt  84  genommen,  und  diese  Zahlen  für 
alle  Suhstnnzen,  welche  dieses  Radien!  enthalten,  festgehalten  wurde. 

Sonst  finden  sich  grössere  Ahweichungen  nur  hei  einigen  schwer 
condensirharen  Siihstanzen  mit  den  einlachsten  Moleciilen,  wie  hei 
der  Kohlensaure  und  dem  CyanwasserstofTe ;  also  in  Fällen,  wo  eine 
etwas  ahweichende  Schichtung  nicht  unenvartet  sein  kann. 

Nach  diesen  Principien  herechnet  sich  die  Dichte  des  conden- 
sirten  Sauerstoffes  zu  1*4545,  die  des  condensirten  Stickstoffes  zu 
1*16,  und  die  der  Luft  als  eines  Gemenges  von  vier  Theilen  StickstofT 
und  einem  Theil  SauerstofT  zu  1  -224. 

Da  die  Erfahrung  gezeigt  hat,  dass  sich  hinsichtlich  des  speci- 
tischen  Volums  chemische  Verbindungen  und  blosse  Gemenge  ganz 
gleich  verhalten ,  so  kann  man  die  beoiiachteten  Dichten  der  Oxyde 
des  Stickstoffes  mit  jener  berechneten  Dichte  der  hypothetisch  flüs- 
sigen Luft  vergleichen.  Wir  finden  hiehei: 

Untersalpetersäurc  .  NO«  enthaltend  N30  -45-/»  0G9-  15%  d  =  1  50 

Stickoxydul  N^O        .       ^  G5-45*  o  .  ;U  - 15-/.  d  =  I  •  30 

Atmosphär.  Lufl ...  .  77%      ^  23%      d  =  1  -224 

also  eine  mit  steigendem  Stickstoflgehalt  regelmässig  abnehmende 
Dichte. 

Da  wir  oben  gefunden,  dass  sich  der  ideale  rondensationscoeOi- 
cient  zu  dem  ert'ahrungsmässig  hei  der  Temperatur  der  grössteii 
Dichte  bestimmten  verhält  wie  1  :  1*17,  so  hätten  H-ir  statt  1*224, 
1*43  zu  nehmen.  Aber  die  Zahl  1*224  würde  sich  auf  den  Siede- 
punkt der  Luft  beziehen,  und  wenn  wir  die  Differenzen  zwischen  den 
Dichten  einer  Flüssigkeit  für  verschiedene  Temperaturen  erMägeii, 
werden  wir  den  Werth  1*5  für  die  ideale  Luftdichte  eher  zu  klein 
als  zu  gross  ansehen  müssen.  Da  die  Luft  in  Gasform  770mal  leich- 
ter ist  als  das  Wasser,  so  haben  wir  schliesslich  für  den  Werth  des 
rondeiisatioiiscoefticienten  der  Luft 

^   =  -TtW  =  ü  •  0008G6. 
770x1  5  1155 

Maxwell  «)  hat  zuerst  mit  Hilfe  des  von  Stokes  bestimmten 

Coefficienten  der  innern  Reibung  der  Ijuft  für  diese  die  mittlere 

Weglänge  berechnet,  und  dabei  tl-000062  Millimeter  gefunden. 


')  In  der  olien  eil.  AliliHndlung. 
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In  der  neuesten  Zeit  hat  0.  E.  Meyer  ^  ^ii^^  Revision  der 
Mftxweir sehen  Arbeit  vorgen(»mmen ,  und  ist  in  Folge  ver- 
schiedener Correctionen  zu  einem  erheblich  grüssern  Werth 
g»'k(>mmen.  Derselbe  hat  ausserdem  hieber  gehttripfe  \  ( i  suclie  von 
Hessel,  die  iitit  ausserordeiitheher  Schärfe  durclii^crülirl  sind, 
herbeigezogen,  so  wie  eine  Reihe  eigener  Heobaehtungea  unter 
allen  erdenklichen  Vorsicbtsmassregeln  nnsgefübrt.  Alle  diese  Arbeilen 
gaben  nahe  ubereinstimmende  Zahlen,  als  deren  Mittel  sieh  140  Mil- 
lionstel des  MilKmeters  herausstellte. 

Auf  diesen  Grundlagen  haben  wir  endlich: 
8     8X0-000866X0  000140  »  0  000000969-" 

oder  in  runder  Zahl:  1  Millionstel  des  Millimeters  für  den 
Durchmesser  eines  L  ii  1 1  m  ü  1 1 1  ü  1  e  s. 

Dieser  Werth  ist  freilieh  nur  als  ungenihre  Annäherung  «u 
nehmen,  er  ist  aber  sieher  nicht  um  das  zehnfache  zu  gross  oder  zu 
klein»  und  wenn  nicht  in  den  Prämissen  principielle  Fehler  ent- 
halten sind,  wird  hei  allen  Correcturen ,  welche  die  mittlere  Weg- 
ISnge  und  der  Condensationseoßffieient  der  Luft  noch  erfahren  mSgen, 
der  Satz  stehen  bleiben :  Fflr  das  Gebiet  der  Atome  und  Moteefile  ist 
das  passende  LSngenmass  das  Millionstel  des  Millimeters. 

Dies  ist  ungeHihr  der  siebenhundertste  Theil  der  Wellen- 
länge des  rotheu  Lichts,  und  wie  der  Kilometer  uh  Meilenmass 
für  die  grössten  irdischen  Längen  biaiulihar  ist,  so  tlas  Millionstel- 
Millimeter  ITir  liie  kleinsten  Oer  Inhalt  eines  Kubikmillimeters 
solcher  Molecüle  würde  fiinreichen.  einem  Quadratmeter  mit 
einer  continuirlieh  £usamraenbttngenden  Schiebte  von  Materie  tu 
übersieben. 

Faradays)  hat  durch  ein  sinnreiches  Verfahren  Goldhiutchen 
dargestoIH,  welche  sich  unter  dem  Mikroskope  als  eontinutriich 

erwiesen,  obwohl  ihre  Dicke  nur  ^  der  Wellenlänge  des  Lichtes 

betrug.  Doch  waren  sie  bereits  mit  weissem  statt  mit  grGnem  Lichte» 
wie  bei  grosserer  Dicke,  durchscheinend,  sum  Beweise,  dass  wohl 


<)  Aon.  der  Vhyf.  und  Ch.  v.  Popp.  (^'X*V.  t. 
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liereits  LicliUtrahleii  durch  moleculare  ZwischeorSume  dureh- 
gingen.  In  der  That  berechnet  sieb  für  eine  solche  Schiebt,  in 
Betracht  der  gnisseren  Goldatome,  nur  mehr  eine  Dieke  von  3 — S 

Molecüleii.  Nebenbei  stellt  sieh  für  die  Atomgewichte  der  Chemiker 
das  Trillionstel  des  Alilligramiues  als  passende  Gewichtseinheit 
heraus. 

So  imposante  ZilTt'rrcihen  aber  auch  aus  uiisenn  Resultate 
hervorgehen,  namenlitch  wo  drei  Dimeusiouen  ins  Spiel  kommen, 
so  ist  doch  nicht  m  ifiugnen,  dass  sie  entschieden  suröckblet- 
ben  hinter  den  Erwartungen  welebe  die  Redensarten  der  Mikro- 
skopiker  von  dem  bodenlosen  Abgrund  des  «unendlieb  Kleinen* 
erregt  haben.  Ja  es  drangt  sieh  die  Befürchtung  auf»  dass  die 
ganze  Theorie,  wenigstens  in  ihrer  jetzigen  Gestalt,  an  dieser  Klippe 
sebeitem  kannte»  wenn  jene  UnendNehkeit  des  Kleinen  sieh  nieht 
beschranken  lassen  sollte. 

Nühert  •)  tivhl  4n(H)  Fiiiiien  auf  «1er  Ureite  eines  Millimeters; 
die  vorzuglichsteu  iiislrunieule  vermögen  sie  iioeh  aulzuldsen  und 
gleiche  Grössen  am  Detail  der  zartesten  organischen  Gebilde  zur 
Wahrnehmung  zu  bringen.  Dieser  Abstand  ist  250nuil  grösser  als 
der  Durchmesser  der  LuftmoieeOle.  Da  man  aber  Grund  hat  die 
Molecule  der  einfachen  Gase  als  Doppelatome  su  betrachten,  so  wird 
die  Zahl  400  nahebei  die  Anzahl  von  Atomen  Sauerstoff  oder  Stick« 
Stoff  darstellen,  welche  an  einander  gereiht,  den  Abstand  zweier 
solcher  her t 'sehen  Linien  ausfBTIen.  Ein  WQrfel  von  der  Seiten- 
!äri«(e  dieses  Ahstandes  Liithall  demnach  64  Millionen,  oder  bei 
getliangt«'rer  Schichtung  heiläutig  100  Millionen  solcher  Atoiue.  Die 
Ilau|itiiiasse  der  oi^aiiiseheii  Gebilde  wird  aber  von  ziemlich  coiu- 
plexen  Moleculen,  wie  Albumin,  Chitin  u.  s.  w.  gebildet,  welche  durch- 
schnittlich mehr  als  je  50  Atome  N\  U  und  0  umfassen.  Dies  bringt 
den  Inhalt  unseres  Wärfels  auf  2  Millionen  Molecfile  organischer 
Substanz  herab. 

Da  bei  lebenden  Organismen  reichlich  die  HSMIe  des  Gewichtes 
t&r  Flfissigkciteu,  welche  die  Hoblungen  ausfOllen,  zu  rechnen  Ist,  so 


1}  Specialkal.  der  Atiiitclluii};  drs  Zo!lvf>ri>iri\   i'n  <1er  Londuner  AuMtellung  1801^ 
f.  83,  UBit  Uarting :  Uh»  Mikrcukoi».  t  bersetzt  voa  Tbeäle,  p.  881. 
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verbleriit  in  runder  Zahl  eine  iMilliun  Mulccüle  iür  den  Aufbau  eines 
jeaer  Wesen,  welche  nahe  der  Grenze  der  Darstellbarkeit  für 
unsere  heutigen  Instrumente  stehen.  Nun  sind  aber  die  oi^ganuchen 
MolecOle  untheilbare  Bauateine,  und  eine  Idchle  Überlegong  lehrt' 
uns,  dnss  eine  HilUon  von  Baudenenten  allenfalla  Hir  eine  nicht 
sehr  complieirte  Zellenmembnin  oder  dergleichen  ausreichen  möge, 
nimmermehr  aber  ffir  einen  mit  allerlei  Organen  ausgestatteten 
Organismus. 

Am  allerwenigsten  diirl'te  man  noch  eine  Welt  von  orgam^jchen 
A\  esen  m  ;fl)st«'i^«Mider  Progression  der  Dimensionen  hinter  unsere 
Zeile  verlegen,  liier  ist,  wetni  anders  die  neueren  Gas-  und  Flüssig- 
keitstheorieu  auf  festem  Uodeii  stehen »  em&  definitive  Schranke 
gezogen. 

Wohl  konnte  man  diese  Sehranken  weiter  hinausrficken,  wenn 
man  die  Gasmolecfile  bereits  für  gr5ssere  Aggregate  der  eingehen 
chemisdien  Molecule  erklärte.  Allein  das  Gesetz ,  dass  tn  denselben 
Raum  unter  gleichen  Umständen  von  allen  Gasen  die  gleiche  Ansahl 
Gasmolecüle  enthalten  ist,  wurde  zu  der  Nebenannahme  nöthigen, 
dass  hei  den  einfachsten  sowohl  als  bei  den  zusammengesetztesten 
Gasen  und  l)äni|d"en  sich  genau  dieselbe  grosse  Zahl  chemiseher 
Molecüle  zn  einem  Gasmotecüi  vereinigt  habe.  Eine  Naturnoth- 
wendigkeit  aber,  weiche  1000  im  Wasserstoffgas  zusammen- 
hielte, sollte  auch  genau  1000  Atome  valeriansaures  Amyl  oder 
Chlorbenaoyl  in  den  betreifenden  Dampfmoleculen  zusammenhalten? 
Eine  solche  Annahme  verstösst  zu  sehr  gegen  alle  Wahrscheinlich- 
keit um  sie  weiter  zu  verfolgen. 

Eher  därile  es  gerathen  sein,  an  eine  grossere  Complieation 
der  Atome  selbst  zu  denken ,  und  das  Sauerstoff-  oder  Wasserstoff- 
alom  als  ein  ( onglonierat  vieler  kleinerer  Parlikelchen  zu 
betrachten,  —  seien  diese  nun  von  je  einerlei  Materie  oder  geniiscliter 
Natur.  Mit  solchen  bekanntlich  von  namhaften  Forsehern  aufgestelllen 
Yermulbungen  geraÜien  wir  aber  in  das  Geleise  eines  anderen 
Ausweges»  welcher,  falls  die  Thatsachen  wirklich  dazu  drängen 
sollten,  eine  unabsehbare  Perspective  über  jene  Grenze  hinaus  eröffnen 
wfirde,  ohne  allzusehr  abzuweichen  von  den  gewohnten  atomistischen 
Hypothesen,  welche  sich  bisher  dem  Fortschritt  der  Wissenschaft 
so  forderltch  bewiesen  haben.  Wir  meinen  di<^  Herbeiiiehung  der 
AtherhQNen  zur  Erklärung  von  Lebens|>rocessen  in  den  letzten 
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Verzweigiifig^n  der  iiiaterieiieii  Soltstrate.  sieh  ihre  Existenz 
ia  der  Theorie  des  Lichtes  und  der  Elektricität  immer  unabweisbarer 
herausstellt,  so  ist  in  der  That  oieht  absusehen,  wie  sie  in  den  leisten 
Elementen  der  organisirten  Materie  nicbt  eine  bedeutende  Rolle 
spielen  sollten.  Unter  diesem  Gesichtspunkte  wurde  das  organische 
Molecfil  selbst  als  der  eigentliche  Elementar<4>ganismus  erscheinen, 
Ton  welchem  die  tasihare Materie  nur  dasGerfiste  ausmachte,  während 
Hit'  dasselbe  durebziehendea  Atherhüllen,  von  unendlich  feinerer 
Matcne,  Raum  W'iv  eine  iinersehöpfliche  Mannipffiii^keit  des  elemen- 
taren Lebens  <;r\\ährtcn.  I  ber  die  Nolliweudigk«  it  und  den  Werth 
einer  .sulcheu  Erweiterung  der  Atomistik  mögen  die  Tbatscheu  der 
Znkunft  entscheiden.  • 
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XXHi.  SITZUNG  VOM  19.  OCTOßEU  1865. 


Im  Vorsitze  Herr  llotVath  W.  Ritter  v.  Haidinger. 

Das  h.  k.  k.  Staatsministeriuin  übermittelt .  mit  Zuschrift  vom 
18.  October  i.  J.t  die  graphisehen  Tabellen  über  die  Gisbildung  ao 
der  Donau  und  Marcb  im  Winter  1864/S. 

Der  Secretir  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

«Ober  die  Entwicklung  von  Functionen  in  Reihen,  die  naeh 
einer  besonderen  Gattung  algebraischer  Ausdrucke  fortschreiteu" 
¥on  Henii  Dr.  iM.  All^; 

„Ober  die  Atumv^  ii hk  von  Herrn  Gust.  Schmidt,  Profesj^or 
am  Landespolytechnicum  in  Prag. 

Herr  Prof.  Dr.  Aug.  Em.  Reuss  fiht'rreieht  eine  Abhandlung 
betitelt :  „Die  Foraminiferen  und  Ostracoden  der  Kreide  am  Kanara- 
See  bei  Kustendsebe**. 

Herr  Dr.  G.  T  seh  ermak  legt  zwei  Abhandlungen  vor  und  zwar: 
a)  »Ober  den  Raibier  Porphyr**  und  b)  ndber  Porphyre  aus  der 
Gegend  vom  Nowagora  bei  Krakau«*. 

Herr  Hofrath  W.  Ritter  Ton  Haidinger  spricht  (Iber  das  vor 
Kurzem  erschienene  und  mit  Unterstützung  der  k.  Akadcnii« 
heraiisgegehene  W  erk  (h*s  <•.  M.  Herrn  Joachim  Barrande:  „Syatvine 
silurie»  du  centre  de  ia  Boheme**.  V*  Partie,  II.  Volume,  und  hebt 
den  hohen  Werth  desselben  für  die  Wissenschaft  hervor. 

An  Druckscbritlten  wurden  rorgelegt: 

▲ead^mie  Roynie  de  ßelgique:  M^moires  rouronnes.  Tome  XXXd. 
1864 — 1866.  4»* — Memoires  couronn^.  CoUection  in  8«*.  Tome 
XVIi.  1865.  —  Bulletin.  33*  Ann^e,  2*  S^r.  Tome  XVIfl. 
1864;  34*  Anntfe»  2*  Sdr.  Tome  XIX,  1865,  8**  —  Compte 
rendu  des  s^ances  de  ta  Commission  Royale  d'histoire.  Tome  YP, 
3*  Bulletin;  Tome  YH*,  1'  «  2'  BuHetins.  1864—1865:  8**  — 
L.  Galesloot,  [ihre  des  tcudutaires  de  Jt-an  III.,  liuc  de 
firabaut.  i^ruxelle».  1805;  8«- 
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Acad^mie  Imperiale  des  Scienees,  Belles-Lettres  et  Avis  de  Lyon: 
M^motres.  Classe  dea  Lettras :  K.  S.  Tome  XI*.  Lyon  1862-^63; 
gr.  8«*  —  Classe  des  Sdenees:  Tome  XIII**  Lyon  &  Paris» 
1863;  gr.  8«- 

Akademie  der  Wissenseliafteii,  kSoigl,  sa  Amsterdam:  Verbände- 

Hilgen.  Afdeeling  Letterkunde.  HI.  Deel.  1865;  Afdeeling 
Naluurküiide.  X.  Deel.  1864;  4»*  —  Verslagen  en  Mededee- 
lingen.  Afdeeling  Letterkunde.  Vlil.  Deel.  1865;  Afdeeling 
Naturkunde.  XVII.  Deel.  1865:  8«-  —  Jaarboek.  1863  &  1864; 
S^'  Juhannes  ven  Lee  u  wen,  Seiiis  vota  pro pairia»  (Gekrönte 
Preisschrift.)  AmsUdodamu  1864 ;  8»- 
AstroDomische  Nacbriehten.  Nr.  1ÖK2.  Altona,  1865;  4«* 
Bauzeitung»  allgemeine,  nebst  Atlas.  XXX.  Jahrg.  7. — 9.  Heft, 

Wien,  1865;  4<'  &  Folio. 
Breslau,  Untyersitat:  Akadem.  Gelegenheitsaciiriften.  1864 — 65. 
4»-  & 

Brühl,  (       llcriiliard ,   Laqueus  (hoenii  und  Laqueu»  tympaui- 

'  cus  petrosi.  Mit  Ü  Talelu.  W  ien,  1865;  4o- 
C  0  in  p  t  e  s  r  e  n  d  u  s  des  seanees  de  l  Avademie  des  Sciences,  Turne 

LXI,  Nr.  14.  Paris.  1865;  4o. 
Cos  mos.  2"  Serie.  XI V  Ann^e»  2>*  Volume,  15*  Livraison.  Paris, 
1865;  8«* 

Gesellschaft  der  Wissenschaften,  kdnigl.  böhmische,  in  Prag: 
Abhandlongen.  V.  Polge,  Xlli.  Band.  1863  db  1864,  Prag; 
1865;  4** —  Sitiungsberichte.  Jahrg.  1864.  Juli — ^December. 

Prag,  1865;  8o- 

flaiiihurg.Stadtbihli  itluk;  Gelegenheitssehriften.  1864 — 1865.  4». 
Helsingfors,  Uni>t  t  vifnt:  Akadcm.  üelegeuheilsschnUen.  1864 — 

1865.  8o-,  4«-  Füiio. 
Institute  historico,  [reountpliieo  e  ethnographico  do  Brasil:  Revista 

trimensal.  Tomo  XXVU.  PaHe  Z'^,  4*  Trimestre.  Rio  de  Janeiro, 

1865;  8«- 

Mittbeilungen  des  k.  k.  Artillerie-Comit^.  Jahrg.  1865.  7.  Heft.  . 
Wien;  8o- 

—  des  k.  L  osterr.  Museums  ftir  Kunst  und  Industrie.  I.  Jahrg. 
Nr.  1.  Wien,  1865;  8«* 
Moniteur  sei<Mitifiifue.  211'  &  212'  Livraisuus.  lume  Vll*,  Ann«?© 
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Q  u  f  t  e  l  e  t .  Ad.  ,  Histoire  des  Sciences  mathematiques  et  physiqucs 
ehez  les  B«  lg«  -  liruvelle.s,  1804:  8»-  —  Observations  des  phe- 
iiomciies  periodiques.  1861      18*ilii.  4*»' 

Reader.  Nr.  146.  Vol.  VL  London,  1865;  Folio 

Soci^l^  Luw^noe  de  Lyon:  Annales.  Annees  186«^  d:  1864.  N-  S. 
Tome«  X*  et  Xf*.  Purit»  1863  &  1865;  gr.  8** 

—  unp^riale  d  'agrievltiire  ete.  de  Lyon:  Annales.  2r  8Mc.  Tone 
Vn.  186S.  Lyon  ie  Paris ;  gr.  8«* 

—  gf^lo*ri(|iu'  i\v  France :  Bullftiu.  2*  Serie.  Tome  XXII'.  Feuill« 
8—16.  Pam,  1864  a  186Ö:  8»- 

bucipty.  The  Chemical:  Journal.  Ser.  Z,  Vol,  UL  January— Mareli 

1861).  London:  8«- 
*  the  Royal  Geographical:  Journal.  Vol.  XXXIV.  1864.  London: 

8«'  —  PhHseedii^.  Vol.  IX.  N***  d— 6.  London,  1865;  8*' 
^  the  AMAtie,  of  Bengal:  Journal.  New  Series.  Nr.  4^5.  1864. 

Supplementary  Namber.  Vol.  XXXIR.  Caleatte,  1864;  8«-^  Jlt^ 

liotheca  indica.  Nr. 203— 204.  Calculta.  1864;  8»-.  New  Seriös. 

Nr.  44— 61.  (  ilriitta.  1863— 18ti4;  S».  —  l»nlj«eontology  of 

Niti  in  the  Northern  Hiraalya.  By  Kiehard  Stra  ehey.  laiculta, 

1865:  So- 
ll psala,  Universität:  Akadem.  Gelq^nlieitssdinften.  1864—1865. 

8«*  de  FoL 

Verein  Rir  Landeskunde  Ton  Nioder-Osterreieli:  BIfitter  für  Lan- 
deskunde Ton  Nteder^sferreieb.  L  Jahrg.  Nr.  1—^.  Wion, 

Vierteljahressf  Ii  i  i  1 1  für  wissensf  ludUK'he  Velerinärkundc.  XXH'. 

Band,  1.  Heft.  (.lahrg.  1865.  III.)  Wien;  So- 
Wiener  mediziuisch«  Wocheosebna.  XV.  Jahrg.  Nr.  82— 83.  Wien, 

1865;  4o 

Wochen-Blatt  der  k.  k.  steierm.  Landnirthscbafts-GeselUcbaft 
XIV.  Jahrg.  Nr.  2S.  Grats,  1866;  4«- 
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Ober   die  Atemwärme. 
Von  «uto?  SckmUl, 

Das  Dulong-Petit  aad  Neumann'sehe  Gesetz  lässt  sich 
in  der  allgemeiQeD  Form  darstellen: 

qe  =  an  (1) 
Es  bedeutet  in  dieser  Gleichung: 
q  das  Gewicht  eines  Äquivalentes  oder  eines  MolecGls  einer  in 
fester  oder  gasförmiger  Form  untersuchten  chemischen  Ver- 
bindung; 

c  die  Wärmeeapucität  tler^ielben  bei  constantem  Druck  (Ute 

specifische  Wärme): 
a  einen  erfahrungsmüssig su  best immenden  numerischen  (.'oeiTieien- 

ten,  welcher  fQr  alle  festen  Verbindungen  denselben  Werth  Hi 

und  fOr  alle  gasförmigen  Veriiindungen  denselben  Werth  a« 

besitEt; 

n  die  Charakteristik  der  Verbindu ng,  gebildet  ans  der  Summe 

der  Charakteristien  fiimmtlifher  in  der  Wrhiiiiluug  erscheinen- 
den Alonic.  ClKuakU  iislik  nnes  joden  Aloins  ist  eine  »janze 
Zahl,  welch«'  in  allt'u  Verbindungen  von  pJoieheni  Aggiijxat- 
zustand  denselben  Werth  besitzt,  jedoch  tür  die  zwei  genann- 
ten Aggregatzustiinde  im  Allgemeinen  verschieden  ist. 
Ober  die  specifische  Wärme  der  flQssigen  Verbindungen  sind 

noch  nicht  genOgend  Tiele  brauchbare  Versuchsdaten  bekannt,  um 

ein  empirisches  Geseti  aufstellen  su  können. 

In  obiger  Form  wurde  das  D  u  1  o  n  g-Pe  tit  'sehe  Gesetz  Ton  dem 

Verfasser  dieser  Zeilen  Euerst  für  gasförmige  Korper  in  diesen  Sitsnngs- 

beriehten  <)  auf  (jrundlage  einer  Abhandlung  von  üoedeker 


1}  ZXXIX.  BiiBd,  S.  41  des  Jtikrptnge»  ISSO  d«r  Sitinn  gsberlcUc  4«r  mCti.-B«fiinr. 
Clasüc:  Mn  Beilrag  aar  Mechanik  der  Ghs^."  Wii  n  1800. 

Prof.  Dr.  r.  Bopiloker:  «Üie  {xeiptuntRSsiireii  Beziehiiii<;«>n  /wisclu-ii  «{«r  Zqmm- 
mensetinng.  Dicbtiirlieit  und  der  spec.  Wäme  der  Gase."  UüUingea  lSi^7. 
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Seknidt. 


aufgestellt,  und  sodann  für  feste  Kdrper  nachgewiesen  >)  mit  der 
attsdrückliehen  Besehrfinkung,  dass  die  einfachen  Stoffe  weder 
in  fester  noeb  in  gaafSrmiger  Farm  sieh  dem  Gesets  unbedingt» 
aondem  nur  in  der  Regel  fugen. 

Die  Veranlassung  zu  diesen  Untersuehungen  gab  die  grosse 
Unsicherheit,  welche  gegenwärtig  noch  in  der  specifischen  Wärme 
des  Wasserdampi'es  besteht.  Dieselbe  wurde  von  De  1  :i  Hoelie  und 
lierai  il  mit  0-847.  später  von  Regriau  Ii  mit  (►^T.'i ,  djiiiii  diireli 
die  tlicoretischeu  UntersuehungeM  Zeuner's  mit  0-34ü2  (Wanne- 
theorie  S.  173}  und  Rankine 's  mit  U'^Uo  bestimmt.  \m  der 
Formel  qc  —  an  lu  rechnet  sie  sich  übereinstimmend  mit  Boedeker 
auf  0-382,  welche  Zahl  der  Verfasser  in  seiner  ^Theorie  der  Dampf- 
maschinen'*  *)  den  dortigen  Rechnungen  su  Grunde  gelegt  hat.  — 
Die  numerisehenWerthevon  Ii  unter  der  Annahme,  dass  der  CoCfficient 

rt,  =  ttg  =  0'86 

sei,  hat  der  Verlasser  in  dem  Artikel  über  die  Aquivalent-i'apacität, 
Prag  1861,  in  nachfolgender  Tabelle  angegeben: 


(Frühere)  IttbeUe  flr  die  Ikar&kliTistik  n. 
A  für  feste,  B  ffir  gasförmige  Verbindungen. 


A 

B 

lil«iii«pl 

9 

A  ' 

Ai; 

1Ü7-07 

b 

Cl 

35-48 

7 

• 

AJ 

13*63 

4 

Co 

3(H)0 

4 

Ai 

nw 

8 

4 

Cr 

96*%4 

4 

B 

1104 

4 

Cu 

31*68 

,  4' 

Ba 

4 

Fe 

28KW 

4 

Bi 

20H0Ü 

H 

Fl 

1000 

7 

Ur 

701)7 

i 

(i  \  H 

100 

\ 

C 

ü-uu 

3 

100-05 

4 

Cgr  ») 

a30o 

4 

J 

lt6-68 

7 

t' 

c. 

4 

K 

mt 

'8 

• 

*)  J«lu1»Mh  dM-  fc.  k.  MiiMtoii-Lelinmitalten,  BbbiI  X,  1860:  ,Über  den  Unterschied- 
<tor  AqnifalMl-OipiieitM  in         und  in  fMmraiigra  rerbindiinfen."  1*»^  1S61. 

«>  Freiberg  1861. 

Cber  daR  hrpotb<>lisohf  Rlemrnl  fffr  ea  GmptiUkohlenstoS,  •ielie  l^rdmaBB*» 
Journ«!  ISOO,  S.  124. 
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Element 

V 

.1 

B 

Rlvmeiit 

A 

B 

Mg 

1200 

4 

s 

1600 

3 

2 

Mn 

27-57 

4 

Sh 

120-30 

8 

4 

Mo 

4(J00 

4 

Si 

14-81 

4 

2 

N 

IVÜO 

8 

4 

Sn 

5800 

4 

2 

Na 

2300 

8 

Sr 

43*67 

4 

Ni 

2900 

4 

Tl 

25-00 

4 

2 

0 

8-00 

2 

2 

W 

9500 

4 

P 

3100 

8 

4 

Zn 

32-53 

4 

Pb 

103-57 

4 

Zr 

22-40 

4 

Herr  Professor  Kopp  *)  weist  nun  unter  Benutzung  eines  viel 
reichhaltigeren  Materials  an  Beohachtungen  ebenfalls  nach,  dass  die 
Atonnvärme  starrer  Körper  nur  ganz  unerheblich  durch  den  physi- 
kalischen Zustand  und  durch  die  Gruppirung  der  Atome  des  Korpers 
beeinflusst  werde,  und  im  Wesentlichen  jedes  Element  mit  einer 
ganz  bestimmten  Atomwärme  in  sammtlichen  festen  Verbindungen 
auftritt.  Er  nimmt  die  Atomgewichte  so  an,  wie  sie  die  nachfolgende 
Tafel  zeigt,  in  welcher  hier  zur  Abkürzung  des  folgenden  Textes 
der  Strich  bei  den  Doppelatomen : 

AI.  Ba,  €,  €a,  Cd.  €o,  i3r,  €u,*Fe,  Hg,  h\  Mg,  Mn,  Mo.  -Ni, 
e,  Os,  Pb,  Pd,  Pt,  Rh.  S.  Se,  Si,  Sn,  Sr,  Te.  Ti.  Zn.  Zr,  \V. 

weggelassen  wurde. 


Atomgewichte  nach  Kopp. 


108 

CM 

112 

Jr 

198 

Os 

1992 

Si 

28 

AI 

27-4 

Cl 

35-5 

K 

39-1 

P 

31 

Sn 

118 

As 

75 

Co 

58-8 

Li 

7 

Pi. 

207 

Sr 

876 

Au 

197 

Cr 

522 

M{; 

24 

Ptl 

i(m-6 

T« 

128 

B 

10-9 

Cu 

63-4 

Mn 

55 

Pt 

197-4 

Tl 

204 

üa 

137 

Fe 

56 

Mi> 

90 

Hl> 

85  4 

Ti 

50 

üi 

210 

Fl 

19 

N 

14 

Rh 

1044 

Zu 

652 

br 

80 

H 

1 

Na 

23 

S 

32 

Zr 

89  6 

C 

12 

Htf 

200 

Ni 

58-8 

Se 

79-4 

W 

184 

Ca 

40 

J 

127 

U 

16 

SI* 

122 

')  Alinnlen  lier  Chemie  und  Phnrmaeie.  III.  Siipplementh.,  2.  a.  3.  Heft.  I8G3. 
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S  c  Ii  ni  i  (1 1. 


Die  Atomwärme  w  dieser  Elemente  in  festen  Verbindungen 
bestimmt  Ko p |)  wie  folgt : 


1*8 

M 

2-3 

» 

B  

2-7 

n 

Si  

3-8 

ff 

0  

4 

n 

5 

m 

5-4 

n 

N,  C1»  Br,  J  und  Metalle  . 

.  w 

6*4, 

während  sieh  dieselbe  nach  meiner  Siteren  Berecbnung  aus  den 
Regnault* sehen  Versuchen  Tolgciider  Massen  ergeben  hat: 

für  H,  0,  und  B  .  .  IT  =.  4  X  0-8G  =  3  44 
„  C  lind  S    .  .   .  ?r  =  6x0-86  = 
^  n,  Br,  J,  Fl  .   .  ?r  =  7  X  0-86  =  ü  02 
^  N  und  Metalle  .  w  =  8  X  0-86  =  6-88. 
Letjtteren  Bestimmungen  liegen  113  Regnaul t\sche  Versuche 
lu  Grunde.  Bei  ersteran  (den  Kopp 'sehen)  \s\m\v  auch  noeh  eine 
grosse  Aasahl  Ton  Bestimmungen  benGtit,  welche  durch  Kopp  und 
Pape  gemacht  wurden»  so  wie  auch  einige  Ton  Neu  mann» 
Person  und  Alluard.  Der  wesentlichste  Untersehied  liegt  in  der 
Bestimmung  der  Atomwirme  dcS  C,  welehe  ich  nur  allein  ans  der 
Atomwärme  der  einfach  kohlensauren  Salz.e  vornehmen  konnte,  für 
welche  sitli  :i(is  ilen  Begnaull  sehen  Versuchen  iui  Durchschnitt 
die  Atomwänne  von  2x  10-782  =  21*064  ergehen  hat. 

Die  rharnkteristik  dieser  Salze  von  der  Formel  RCOj  wHre 
«■■8-1-6-1-12  =  26,  also  die  nach  meiner  Angabe  berechnete 
Atomwarme  w  »  0*86  X  26  »  22*^6,  somit  die  Übereinstimmung 
befriedigend. 

Allein  in  dieser  indirecten  Bestimmung  der  Atomwärme  des  C 
haben  sich  die  Fehler  des  Versuchsresultates  und  der  AtomwSrme- 
bestimmung  Ton  R  und  0  so  ungSnstig  combinirt,  dass  die  für  C 

be.slimmte  Atomwärme  ?r  =  6  X  <>'86  =5*16  entschieden  zu  gross 
ist,  wie  sieh  nnzweirclliall  aus  den  von  Kopjt  gemncliten  Beslini- 
niungen  der  s[iecifi>eheii  W  :lrnie  Ii  <trr  n  r  i^n  n  i  s  e  Ii   r  Kör|n'r  ergiid. 

Die  Gesammtheit  aller  Ucobaelilungen  der  specifischeii  Wärme 
von  i99  festen  Verbindungen,  welche  in  der  Kopp  schon  Abhand- 
lung angeführt  sind»  wird  durch  die  von  Kopp  gemachten  Bestim- 
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mungen  in  ganz  befriedigender  Weise  dargestellt.  Der  Zweck  dieser 
Zeilen  ist  nur  nachzuweisen,  dass  die  sämmtlichen  Versuche,  wenn 
nicht  genauer,  so  duch  mindestens  eben  so  genau  durch  meine 
Formel 

tr  =:     =  a;<  (1) 

dargestellt  werden  können ,  wenn  man  in  derselben  eine  der  beiden 
folgenden  Annahmen  macht,  für  welche  die  Atomwärme  der  Metalle 
übereinstimmend  mit  Kopp  =  6*4  wird. 


33 

n  =>  ü-8 

für 

u 

für 

H 

2 

c  .  .  . 

2 

3 

II,  B,  Si 

3 

4 

5 

6 

Cl,  Br,  J,  und  Metalle  . 

6 

N,  S  .  . 

7 

Cl,  Br,  J, 

und  Mctallp 

8 

Zum  Beweis  dessen  führe  ich  in  der  nachfolgenden  Übersicht 

32 

die  nach  (I)  berechnete  Atoniwärnie  für  die  Annahme  a  =  —  unter 

der  Aufschrift  iri ,  die  mit  a  =  0-8  berechnete  Atomwarme  als  «?, , 
und  die  von  Kopp  berechnete  als  ir«  an.  Daneben  befindet  sich  die 
mit  der  beobachteten  specifischen  Wärme  berechnete  Atom- 
wärme nach R e g n a u  1 1  (7?),  Kopp  (/T),  Pape  N e u m a n n  (iV), 
Person  (Pr),  Alluard  (J),  so  wie  der  Fehler  von  iri  Ws 
ausgedrückt  in  Prcicenten  der  beobachteten  Atomwärme  der  festen 
Verbindung,  wobei  Bruchtheile  unter  0*5  weggelassen,  und  solche 
über  0-5  als  1  gerechnet  wurden.  Die  eingeklammerten  Beobachtungs- 
werthe  (Rubrik  „Anmerkung**)  sind  nicht  berücksichtigt  worden. 
Die  zu  Wi  und  w..  gehörigen  Werlhe  der  Charakteristik  //  siml  in 
den  Rubriken       ti^  hinter  den  Moleeülgewichten  fj  angeführt. 

Die  Rubrik  «Anmerkung**  enthält  auch  unter  der  nezeicliiiung 
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Das  £rgebiiiää  dieser  Zusammcnstelluug  ist  folgendes: 

32 

Die  nach  der  Formel  w  s=      n  bereehiieten  Atomwärmen  Wt 

zeigen  im  \  ergieich  mit  den  beobachteten  Werthen  die  nachsteheu- 
deu  Fehler: 

0%  bei  14  Verblödungen 

bis  5«/o  M  6K  „        SQsammen  175 

bis  — ßo/o  42  «  «  —  Hl 

über  5  bis  lOVo   .  .   ^  33  „  «  +  251 

über— 5  bis—  lOo/o  „20  «  «  —  190 

über  lOo/,    ....  ^  11  „  ,  +170 

über  — 10«/^  .  .  .  „  11  ^  ^  _  166 


202  Verbmdungea  M'«'^"^*'''*^  + 

(  Arithmetische  Summe  1063. 

IMS 

DurehschuitUicher  Fehler       =  ±  5*  26  Procent 

Dessgleichen  mit  Ausseracbtlassung  der  über  ±  10  %  betra- 
genden Fehler,  welche  höchst  wahrscheinlich  auf  unrichtiger  Beo> 

727 

bachtung  beruhen      s  4*04  %. 

Die  nach  der  Formel  w  =  0-8  »  berechneten  Werlbe  ir^  zeigen 

foli:ciiile  Fehler; 

^"/o  bei  15  Verbindungen 

bis^Vt  »  •  zusammen  +  ISO 

bis  —  62  ,  ^      —  146 

Ober  6  bis  100/«  ...  26  .  „      +  190 

öber— 6  bis— lOo/^  „31  ^  ^       —  230 

über  lOo/^  8  ^  ^  +115 

über  —  lOo/»  .  .  .       13  ^  ^       —  189 


ono  1    1    I         i  Algebraische  Summe   —  100 

204  V  erbaiüunKen  <  .  .  .  ^ 

(  Arithmetische  Summe  1020 

Durchschnittlicher  Fehler  ±  50ö«/ouud  bei  Ausseracht- 

lassung  der  über  ±  10     betragenden  Fehler  nur      =  ±  3  96  •/•• 

Die  von  Kopp  berechneten  AtomwSrmen  ir^  zeigen  im  Ver- 
gleich mit  den  beobachteten  Werthen  die  Fehler: 
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OVo  bei  17  VerbiadoDgen 

bis  5«/o  f»  SO        n  xuaammen  -|- 

bi$  —        .  .  ,  .  »  Sl        »  „  —  i37 

Über  5  bis  lOt/,  .  .  ^  29        ^  „  +  2iS 

über— 5  bis— 10o/„  „34        «  ^  —  252 

über  IOV„     .    .   .   .    ^    11           ^  ^  4-160 

Über  -  I0"/o  .  .  •  „  10        »  «  —  140 


202  Verbindun   n  '  -^'S®^''*'*^'**  Surame    —  4 

)  Arithmetische  Summe    •  1066 

Durcbscbnittlicber  Fehler  ±  ^'28  »/o  und  bei  Ausseracht- 

lassung  der  Ober  ±  10  «/o  betragenden  Febler      »  :j:  4*20  Yo* 

Die  Wertbe  Wt  stimmen  demnach  eben  so  tj^ut,  und  die  Werthe 
noch  besser  mit  den  beobachteten  Werthen  übereui»  als  die 
Kopp  'sehen  Werthe  . 

An  dem  grösseren  Beireg  der  algebraischen  Summe  der  Fehler 

von  IT,  und  w,  ilail  man  keinen  Anstoss  nehmen,  denn  erliolit  man 
in  der  Inainel  =  0-8  n  den  roellßcientea  0*8  aul  0*8 1,  so  ergeben 
sich  die  Fehler  in  folgender  Weise: 

0«/«  bei  6  Verbindungen 

bis  5«/«  f>  68        »        zusammen  +  175 

bis  ~  8«/o   •  ...»  52        „  n       —  142 

über  5  bis  1  Oo/„   .  „  31        „  ^       ^  2a;i 

über— ö  bis  —  lü«/o  »23         «  „       _  175 

über  lOo/o  13         ,  ^  +184 

über  —  10«/«  ...»    9        «  «      —  127 


202  Verbindungen 


Algebraisehe  Summe  148 
Arithmetische  Summe  1036 


Die  algebraisehe  Fehlersumme  ist  also  dadurch  von  —  110 
in  4*  148  Qbergegangen,  und  würde  folglich  ==  Null  werden,  wenn 

man  den  CoSflieienten  a  —  0-804  annehmen  würde.  Allein  so  lange 
nicht  durch  wiederholte  Beohnclitiingen  alle  4-  10  f>/„  niRii,(  lirciten- 
den  Fehler  l)es«  ili<j;l  sind,  ist  es  wolil  nieht  an  der  Zeit*  in  dem  Werth 
von  a  eine  dritte  Decimalstelle  bestimmen  zu  wollen. 
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43S  8  c  h  m  i  a  t. 

Die  Formel  to  ^  0-8  »  mit  den  Seite  421  angegebeuen 
Werthen  der  Charakteristiken  h  stellt  also  die  beob- 
achteten Atomwärmen  so  genau  dar,  als  es  YorlSafig 

möglich  ist,  und  es  steht  zu  erwarten,  dass  nach  Wiederholung 
der  stärker  ahweichendcn  Beobaclitungen  sich  der  durchschnittliche 
Fehler  von  ±  5  auf  +  4  »/o  reduciren  werde. 

Eine  grossere  Genauigkeit  wird  nicht  zu  erwarten  sem»  weil 
selbst  bei  Verbindungen,  welche  dasselbe  Element  als  elektrooega- 
tiven  Bestandtheü  enthalten,  imd  ahnliche  atomistische  Constitution 

besitzen,  die  beobachteten  Atomwfirmen  mitunter  bis  10  «/o  dit- 
feriren,  —  Unterschiede,  welche  mehr  in  der  Schwierigkeit  alle 
Fehlerquellen  zu  vermeiden,  als  in  dein  physikalischen  Zustand 
(Temperatur  und  Dichtigkeit)  und  iu  dem  Betrag  der  mit  einbezo- 
gencQ  Ausdehnungswfirme  su  liegen  scheinen. 

Was  die  zu  0  »  0*8  gehörigen  Werthe  der  Charakteristik  n 

anbelangt ,  so  üind  Insbesondere  die  für  P,  Fl,  und  N  angegebenen 

Werthe  von  u  noeh  nicht  als  verlasslieh  anzusehen. 

Ferner  muss  noeh  besondet-s  hervorgeüobeu  werden,  dass  bei 

der  Annahme  a     0*8  die  Atomwärme  von  C  und  H  im  Verhältniss 

32 

2  :  3  steht,  während  dieselbe  bei  der  Annahme  «  =  —  für  beide 

Elemente  gleich  gross  ist.  Wiederholte  Beobachtungen,  welche  die- 
sen Cardinalpankt  endgültig  zu  entscheiden  ün  Stande  sind,  werden 
erst  die  Wahl  zwischen  den  Werthen  a«  und  o»  festEttstellen 

vermögen. 

Jedenfalls  ist  es  unzweifelhaft,  dass  ej>  nicht  nöthig 
ist,  die  Atomwärme  der  Elemente  ohne  allen  relativen  Zusammen hanjr 
zu  bestimmen,  wie  es  Kopp  gethan  hat,  sondern  dass  sich 
diese  Atomwärmen  jedenfalls  als  Producte  ganzer 
Zahlen  mit  einem  bestimmten  CoSfficienten  darstel- 
len lassen,  und  es  ist  sehr  wahrscheinlieh ,  dass  die  endgiltig 
festgestellten  Charakteristiken  der  Atome  für  die  theoretische  Chemie 
von  grossem  Interesse  sein  werden. 

Was  die  einfachen  festen  Stoffe  anbelangt,  so  zeigen 
nachfolgende  eine  ziemliche  Ohereinstimmung  ihrer  Atomwarme  mit 
der  in  den  Verbindungen  auftretenden  Atomwarme  6*4. 
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607 

K 

Co 

58-8 

10fi7 

627 

Cn 

63-4 

Ü9S2 

6-04 

5  90 

K 

Fe 

56 

1138 

6*37 

6*27 

K 

Hff 

200 

■  0319 

6-38 

j 

127 

0541 

6*87 

Jr 

198 

0320 

6*45 

K 

30*1 

1655 

6-47 

Li 

7 

Ü4l)8 

6  59 

Mir 

24 

2499 

0'88 

K 

Mn 

55 

1217 

Ü-6U 

Mo 

80 

0722 

6-93 

Nt 

23 

2934 

6*75 

Ni 

ss*o 

1092 

6-42 

Os 

190*2 

0311 

6*20 

p 

31 

•)  2020 

M 

6-26 

5-87 

R 

*)  Kopp 

Ph 

207 

ü:ii4 

6-50 

6-52 

K 

Pd 

ior>  «i 

ü!;93 

632 

PI 

Ii»  7 -4 

0324 

6-40 

6*42 

K 

Rh 

104-4 

0580 

6*06 

8b 

122 

0508 

6*20 

6*88 

K 

s« 

79-4 

0762 

6*05 

6*8 

NP 

Sil 

HS 

0602 

6*63 

6*46 

r 

Te 

128 

0474 

607 

608 

K 

TI 

204 

0336 

685 

W 

184 

0334 

615 

Zd 

05-2 

0950 

6*23 

608 

K 

Mittel  6*386. 
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Nicht  ubereiüsliinmend  sind  die  Atomwärmeo  lolgeadcr 
Stoffe: 


9 

c 

ReffDMlt 

w 

Attraerkuog 

AI 

27-4 

B'87 

•J   «L.»  ff 

(5-53  A). 

n 

lOÜ 

^  t#  v 

(?  r.l  und  2-77  K). 

C 

12 

2410 

2-89 

Holtkohlr 

1990 

2*36 

HMhvrMgraphit  (I  W  K}, 

1469 

1-76 

DiaiMBt. 

P 

81 

$-39 

fclk«r,  i»i«ckn  —  T8  «ad  1« 

1698 

S-26 

mhfr,       .      IS  uJ  M«. 

s 

32 

1776 

:;-68 

Hiealkiteb«r  (3-22  K). 

Si 

28 

1730 

4-84 

Wry.tjl!i«;r»  (*-62  Ä). 

1651» 

463 

geschmolieii  {i'S6  K). 

Kopp  bemerkt  Iiiezii.  dass  die  Atomgewichte  ß  =  10-9» 
C  «•  12  und  Si  ^  28>  welche  uns  der  Unterauchung  der  flächtigeii  1 
Bor-»  Kohlenstoff-  und  SiKcium  -  Verbindungen  resultiren,  nicht 
gegen  andere  vertauscht  werden  können,  dass  auch  der  Isomorphis- 
mus der  Fluordoppelsalze  des  Zinns  und  Siliciums  ein  Beweis  dafür 
sei,  dass  sich  deren  Atomgewichte  wie  118:  28  v*  i  halli  ti,  und  dass 
es  vom  chemischen  Standpunkt  aus  unzulii^Mj:  sei,  dir  Atomgewichte 
für  B,  C  und  Si  so  anzunehmen,  dass  die  Atumwärmeu  dem  Dulong- 
Petifscben  Gesetze  entsprechen. 


(lAsförBilge  Terblad logen. 

Pfir  alle  permanenten  und  coerciblen  Gase  kann  der  Co^flicient 

a  der  Funiu  1  (1)  mit  0*8(>,  und  die  Charalitcristik  n  der  Elemente 
wie  folgt  angenommen  werden: 

Far  H  »  1   .  .  »  =  2 

H  0  »  16 ,  C  »  12 ,  N  »  14 ,  S  »  32    .  .  ii  »  4 

„  Br  -  80 ,  Cl  =  35  S  »  =  8 

„  P  =  31  ,  Si  ^  28  «  =  6 

n  As  »  75 ,  Sn  »  118 ,  Ti  »  50  /<  »  8 
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Als  Beweis  hiefüi*  dieae  die  nachfolgende  Zusammeustelluug, 
geordnet  nach  dem  Werth  von  n  i 


Nantv  und  B«teicbnttiitf  <ies  Gues 

1 

Heguault 

n 

w 

berecbuet 

hier 
% 

Chl0rwftiMratoir.  . 

HCl 

0i84S 

6*73 

7 

8-08 

-11 

Kohlenoxydgas  .  . 

CO 

28 

2479 

6*04 

8 

6-88 

—  1 

Stickoxyd  .... 

N  0 

30 

2313 

fm 

—  1 

Wijsserdampf  .  .  . 

Iii  U 

18 

4750 

8'33 

» 

—  20 

Schwefelwasserstoff 

u«  s 

34 

2423 

8-24 

—  16 

AmmoDiftk  .... 

NH, 

17 

8080 

8-64 

10 

8-80 

0 

Stickoxydul.  .  .  . 

N,  0 

M 

2238 

8-88 

12 

10*32 

+  6 

Sehwefli^  Siure  . 

S  0, 

64 

1S53 

9-94 

+  4 

Kohlensiiuro    .  .  . 

CO, 

44 

2164 

9-32 

» 

+  8 

KuhleosuJfid    .  .  . 

CS, 

76 

1571» 

1197 

» 

n 

—  14 

Methylen  

C  H| 

16 

ms 

9*48 

12 

10-82 

■1-  0 

Eiayl  

C,H4 

28 

S804 

10-84 

16 

13-78 

+  83 

Chloroform  .... 

C  H  Cl, 

119  5 

136S 

18-74 

21 

1806 

—  4 

Pbosphorchlorür  .  . 

y  ein 

137-K 

1346 

18S1 

21 

18*08 

-  2 

Araencblorür  .  .  . 

As  Clg 

1122 

20-36 

23 

19 -78 

—  3 

Aothylehlortir .  .  . 

CHsCl 

64-8 

2787 

17-88 

23 

10-78 

+  12 

Acthylbronflr  .  .  . 

C.  Br 

109 

1816 

10-70 

23 

10-78 

0 

Alkohol  

C,  H«  0 

46 

4313 

20-7G 

24 

20'64 

-  * 

Kieselchlorid  .   .  . 

Si  CU 

170 

1329 

22-59 

26 

22-88 

ÄÜiyleyanür    .  .  . 

5ö 

4258 

23  40 

26 

EleylchtorOr  .  .  . 

C-i  H4  CI2 

»9 

2208 

28-70 

26 

2»-86 

-  \ 

AeetOB  

KS 

4128 

2S'93 

28 

84*08 

+  < 

Zinnchlerid  .... 

Sn  CU 

260 

0939 

24  41 

» 

n 

Ti  1  ;i[iclilorid    .   .  . 

Ti  CU 

m 

1263 

24  2i; 

M 

Phenylen  

C.  H, 

78 

3754 

29-28 

3« 

3096 

+  6 

Bstiulthor  .... 

C|H,0, 

88 

4008 

88-27 

40 

34*40 

—  2 

Aether  

C4  H,o  0 

74 

4810 

88-80 

m 

If 

-  8 

Aelhylaalfttr  .  .  . 

C%  S 

90 

4003 

3604 

ff 

ff 

—  8 

TerpoDlinAl .... 

C|o  Hl« 

136 

(  440 
(  Pape 

.H9-84 
j(68-83Ä) 

\  T> 

1 

6102 

+  a 

SiUb.  d.  auitbem.-iutarw.  Cl.  LH.  Bd.  U.  AbUu  29 
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44^   •  Schaidt. 

Der  i'  (  hier  der  bereclmeteu  Werthe  im  Vergleicli  zu  tlea  beob- 
achteten beträgt; 

OVo  bei  2  Verbindungen 

bis  50/0  \    4        n        SQsanunen  +  13 

bis-50/,   .  .  .  .  „  14        .  ^  —  30 

über  5  bis  lOo/,   •  .  „     3         »  ,  +23 

über  tOo/o    .  .  ,  ,  .     2         «  „  +  4ä 

über  —  10%   .  .  .  ^    4        »  ^  —  61 


29  Verbindun  en  I  ^^S®^'*"*'*'*  Summe     —  10 
^     \  Arithmetiscbe  Summe  172 

172 

Der  durchschnitÜiche  Fehler  betragt  somit      =  ±  5*93  und 

bei  AuäseruchtiassUDg  der  über  ±  10  betrageadeu  Fehler  nur 
«I  «  i  2-87 

Vor  e in f aeben  Gasen  fügen  sich  der  Regel: 


E  1  e  m  e  0 

t 

c 

qc 

R 

SauerstofT  .  •  •  . 

0. 

ß08 

8 

6-88 

—  i 

Stickttoff  .... 

28 

24*n 

Ö-83 

8 

G8S 

71 

1214 

Öd2 

10 

8  6U 

0 

Dagegen  Higt  sieh  nieht 

* 

B  1  •  n  •  a 

t 

c 

n 

10 

% 

WMStrstoir.  .  .  . 

% 

3*40» 

4 

S-M 

—  50 

Ober  auilcrt'  einfache  und  zusammengesetzte  Gase  sind  dem 
Verliisser  dieser  Zeüeu  iieiüe  Beubaclituagäresuitate  der  specifischen 
Wärme  bekannt. 

Die  Formeln  der  einfachen  Gase  sind  vorstehend  gemäss  der 
Volumtheorie  so  geschrieben,  dass  das  Gas-MolecQl  gleiches  Volumen 
mit  NHt  oder  HCl  besitzt,  doch  ändert  sich  der  berechnete  Werth 

0-86  tt 


w 


von  c  =  — 
9 


9 


natürlich  nicht,  wenn  man  obige  Formeln 


halbirt,  somit  aueh  n  und  q  halb  so  gross  nimmt. 
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iitiMcUe  AUawAme  in  i}«se. 

Die  Wärme,  welche  mau  der  GewichtstMulieit  eines  festen 
Körpern  mitthcilen  muss,  wenn  er  bei  eoiistantem  Druck  um  er- 
wärmt M?t-(),  also  die  specifische  Warme,  besteht  bekanatlieh 
aus  3  Tbeilen:  L  aus  der  Vermehrung  der  im  Körper  wirklich  Tor- 
haadenen  Wärme,  oder  der  rationell eQ  Warmeeapaeität, 
2,  aus  der  2u  innerer  Arbeit  Terbrauchten  Wärme,  mid  3«  aus  der 
zu  äusserer  Arbeit  rerbrsuehten  Wärme. 

Bei  gasförmigen  koi  jterti  ist  aber  die  gegenseitige  Anziebuug 
der  Tbeik'hen ,  welche  im  iiiiierii  der  festen  und  tropfbar  flüssigen 
Körper  wirkt,  bereits  aufgehoben  i),  —  die  innere  Arbeit  gleieh  NuU, 
und  es  besteht  demnach  die  Wärmecapaeität  der  Gase  bei 
constantem  Druck  nur  aus  der  rationellen  Wärmecapaeität  und 
aus  der  Wärmemenge,  welehe  verbraucht  wird,  um  bei  der  Tem- 
peraturserliöliung  um  1"  die  mit  der  Ausdehnung  der  Gewichtseinheit 
verbundene  äussere  Arbeit  zu  verrichten.  Ist  diese  äussere  Arbeit 
=  ä  und  A  das  Wärmeäquivalent  für  die  Einheit  der  Arbeit» 
so  ist  demimch  die  Differens  der  beiden  Wärmecapacitäten  der 
Gase»  JA. 

Clausius  beaeichnet  in  seinen  ^ Abhandlungen**  die  rationelle 

Wärmecapaeität  mit  r,  und  die  Wärmecapaeität  bei  eonstantem  Druck 
mit  r'.  Redtenbach e r  bedient  *;ich  der  Zeichen  (5  und  6',  welche 
vorzuziehen  sind,  weil  der  liuchi>tabe  c  lür  Be/eielmung  »"iner  Ge- 
schwindigkeit erwünscht  ist,  nachdem  mau  iu  der  mechanischen 
Wärmetheorie  mit  v  und  h  Volumen  zu  bezeichnen  püegt 

Wir  haben  somit  die  Gleichung: 

(j'_(5  =  ^Ä  (2)«). 

Ist p  die  constant  bleibende  Spannung,  t*  das  Gewichtseinheits* 
Volumen  und  T  »  t  die  absolute  Temperatur  des  Gases, 

welches  um  1*  erwärmt  wird,  und  sich  dabei  von  r  vaSv'  ausdehnt, 
so  ist  nach  dem  G  a  y-h  u  s  s  a  c  *schen  Gesetz : 


I)  civilis  ins  .,  VbhandluaKeii  über  die  lUtichüuische  WHnoetheorie".  Üraunschw  eig 

1804.  Seite  42. 

.ALtiMBdluDgea"  Seite  44. 
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V  V  j, 

und  die  nach  ausseo  abg^ebene  Arbeit: 

(3)  B~,(v~,)m.C 

Nach  dem  Gay-Luasac  und  Mario tte&cheu  (G.  u.  H.)  GeaeU 

ist  aber  itir  ein  bestimmtes  Gas  ^  eine  Constante»  fol^ieh  bedeutet 

die  Constaiite  iles  G.  u.  M.  Gesetzes  nichts  aaderes»  aU 
die  äussere  Arbeit,  welche  bei  der  Ausdehriu ng^  der  Ge> 
wichtseinbeit  und  bei  der  Temperaturserbdh  ung  um  1* 
yerricbtet  wird,  und  welche  in  Formel  (2)  mit  R  hezelcbnet 
wurde. 

Ali  ist  die  zu  dieser  Arbeit  verbrauchte  Wärmemenge,  uud 

9      —  S)      9  JA 

ist  die  Uli'  vw  MoleeiiI  (ziisamnienprs»  l/ii  ^  Atom  vo»  ch'm  Volu- 
men von  NU,  oder  HCl)  verbrauchte  VV ärinemenfjre .  und  diese  be- 
trä,u:t ,  vorans<;eset7.t ,  dnss  sich  Wärmemenge  und  Molecülgcwichf 
auf  gleiche  Gewichtseinheit  besiehen,  geradezu  swei  Wärmeeia» 
heiten: 

(4)  .)  }(C'-(5)-8 

Diese  von  mir  aufgestellte  empirische  Regel,  welche  ich  in  der 
Voraussetzung,  dass  ihr  ein  innerer,  bisher  noch  nicht  erkannter 
Grund  zukommen  werde,  den  Satz  tiber  die  iussere  Arbeit 
genannt  habe,  dtent  in  einfaehster  Weise  dazu,  die  rationelle  Mole- 

ciilwSrme  aus  jener  für  constantem  Druck  zu  berechnen,  indem 
man  hat: 

(5)  g(i  =  q(Sf^2 

Die  Richtij^fkeit  dieser  Regel  wird  erwiesen  sein ,  wenn  es  als 
zulässig  erkannt  worden  ist,  die  Gleichung 


<)  A«M  ob*n  dtirtoa  «Beitrag  zur  HecMk  4«r  Osm*.  GWebiDf  (SS). 
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anzusetzen»  welche  wegen 

das  G.  u.  M.  Gesetz  in  der  neuen  Form  ausdrückt: 

T       Aq       q  ^ 
Die  Richtigkeit  dieser  Gleichung  erhellt  aber  folgender  Massen : 

Es  ist  zunächst «  »  —  das  Gewicht  der  Volums-£inheit»  und 

dieses  Gewicht  wieder  gleich  dem  Gewicht  k  der  Volums-fiinheit 

atiiiüsphaiischer  Luft  von  gleicher  Spannung  und  Tempeniliir.  niiilti- 
plicirt  mit  der  relativen  Dichte  <J,  welche  ni:in  tVüher  gewohn- 
lich »specifisehes  Gewicht  des  Gases''  genanut  hat,  aUu: 

»  =  1  =  «  (7J 


aomit: 


~  r       4rT~  dAT~  d  AT 


Nun  ist  aber 

die  Ctfustaute  des  G.  u.  M.  Gesetzes  für  atmosphärische  Luft*  also 

Ä  =  I  w 

Ferner  ist  nach  der  chenusciien  \ otunitlieorie  das  Äto in- Volu- 
men ^  oder  ^  fQr  alle  Gase  von  gleicher  Spannung  und  Tempera- 
tur hei  hinreichender  Entfernung  vom  Coudensationspuiikt  gleich 
gross,  also  für  einen  bestimmten  Werth  von  X  der  Quotient^ 

unabhängig  von  der  Natur  des  Gases,  oder 

a^mq  (10) 

Demnach  wird  zufolge  (9) 

«-4  • 


*)  Am  obenciÜrl«n  »Beltmf  swr  MeeliMik  der  GMe*"  Oieichnn;  (43),  wobei 
ks=     da»  »»chaaucb«  Wirne^Äfiiivtleot  bedeulet. 
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Statt  C  kann  mau  seinen  Werth  aus  (8)  setzen,  der  sich  tiir  U" 
und  atmoüpbfirische  Spannung  ergibt  Bei  0«  ist  nämlich  die  absolute 

Temperatur  7«  =  273,  genauer  =  -i-.  wenn  a  »  0*00366S  deo 

Au8(]c>hi)nt)L'srür'ffieienten  bezeichnet,  die  atmo<:phärische  Spannung 
betragt  71»''"'  Quekksilber  oder     ss  10334*  pr  Q"»  und  das  spe«' 
eifisehe  Gewicht  der  Luft  bei  0«  und  einer  Atmosphäre  ist 
»  1-29366  Kilogramm  pr.  Cubik-Meter «),  also  ist 

^  =  ^  ^  10334  .Hw»3fi65  ^  29-277 

und 

(12)  Ä  -  »22E 

Jetit  handelt  es  sich  um  die  mdglielul  genaue  Bestimmung  des 
Werthes  too  m.  Diese  kann  auf  keine  Weise  mit  grosserer  Scharfe 
geschelien,  als  durch  Berechnung  von  m  aus  der  bekannten 

Zusammensetzung  der  a  t  m  o  s  p  h  ä  r  i  s  e  Ih'  ii  Luit,  von  welcher 
Zusammensetzung  ja  ganz  wesenliich  die  Werthe  der  Dichten  d  ab- 
hängig sind. 

Bestehen  demnach  100  Volumen  liiifl  aus  sp  Vol.  Sauerstoff  und  // 
Vol.  StickstofT  im  Gemenge  ohne  Verdichtung,  so  ist  -\-  y  =  100 
und  das  Gewicht  Ton  100  Vol.  Luft  100  A  gleich  mit  dem  Gewicht 
der  beiden  Gemengthetle. 

Es  ist  aber  fiir  Sauerstoff  r:s  0,  das  Moleeülgewicht  ^,  »  32 
und  rar  Stickstoff  also  sind  die  relativen  Dichten: 


also  hat  ,r  das  Gewicht  diXs  —  32  irüx 
und  y  »       ,     dtky  s=  28  mky 


folglich  ist: 


lOOA      32  mix  -f  28  mXy  oder 
(8.r-f  ly)  wi  =  2ö 

also  wegen  «>  100  —  se 

{of  +  700)  m  »  25 


0  FrcH^niii«.  qn««!.  AMlfi«  1864.  —  Naeli  ftc^iitttlf  r993IS7*. 
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Hieraus  folgt: 


Wie  genau  sicli  hieraus  der  Werth  von  w  ergibt,  zeigt  folgender 
Vergleich: 

Nach  Regiiault  und  Reiset  ist  .r  =  20  96  womit  m  =  0  0346760 
,    Bunsen  ^  .r  =  2093     „  0  0346774 

n    den  neuesten  Üaten        ^  x  =  20-81     „  0  0346832 

Der  erste  un<l  letzte  Werth  dilTeriren  nur  um  0*02  Procenl. 

Würde  man  m  aus  der  Dichte  des  Sauerstoffs  bestimmen,  so 
wäre  nach  (13) 

^"  =  32 

Nun  ist  in  der  neuesten  Auflage  (1864)  von  Fresenius 
3^  =  1-10832  angegeben,  woraus  folgt ;«  =  0'03463o  (mit  welcher 
Zahl  Fresenius  auch  die  andern  Gasdichten  berechnet):  und  nach 
der  bisher  beniitzten  Sauerstoffdichte  nach  R  e  g  n  a  u  1 1  =  11 0563 
würde  sogar  ?w  =  0-034ööl  folgen,  welcher  Werth  in  meinem 
^Beitrag  zur  Mechanik  der  Gase"  angenommen  wurde.  Dieser  Werth 
ist  jedoch  gänzlich  unzulässig,  denn  mit  demselben  würde  aus 
GIchg  (14)  folgen: 

+    ^  (H»  =  '^23-^7 
also  X  =  23-^7  statt  20-81 , 

woraus  sich  am  deutlichsten  die  Schärfe  der  obigen  Bestimmung  des 
Coefficienten  m  herausstellt. 

Zur  Controle  findet  man  mit 

»1  =  00346832  (IS) 

folgende  Werthe  der  Dichten  ^,  welchen  die  Fehler  der  Beobachtung 
in  Procenten  des  als  genauer  anzusehenden  berechneten  Werthes 
beigesetzt  sind: 
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8  e  b  «  1 4  i. 

Tabelle  Aber  lUe  iiaMUchtei. 


»ff 


avhtet 


Lnff  . 

Suuerstoft'  . 
Stickstoff  . 

Chlui-     .  . 


Brom  .  . 
Jod    .  . 
Schwefel 
Phosphor 
Arsen  . 


Queeluillier  . 
KoMmgai .  . 
Silieiumgis  . 
Chlorwasserstoff 
Rohlenoxyd  . 

Stickoxyd  .  . 
Wasserdampf 
Sehwefotwiiasentolf 

ChloraromoDium  . 

AininoiliuDsolphllydrttli 


Amnioniuk  

NH, 

17 

CyanwasserstofT    .  . 

HNC 

27 

Stickoxyd  ul  .... 

N«0 

U 

SehwofligeSlore  .  . 

SOg 

64 

KohlentSure  .... 

CO, 

44 

Kohlensulfid  .... 

CS, 

76 

Mofhylpn  

C 

lö 

l'hospitorchlorid  .  . 

1  (P  CU) 

104  25 

Elayl  

Cg  H4 

28 

S2  . 

Chloroform  .... 

C  H  Cl;, 

119-5 

Phosphorchtorflr  ,  . 

P  cu 

137I> 

AraenchlorOr    .  .  . 

As  Ck 

I8IÖ 

AclhylchiorOr   .  ,  . 

Ca  H,  Cl  1 

G4Ö 

Aethylbronniir   .  .  . 

C  H»  Ur 

1Ü9 

H« 

Clg 

Br« 

Ja 
Ss 

P* 

Hg 

Q. 

Sie 
HCl 
CO 

N  0 
H,  0 
H,  S 


(i) 
2 

32 

28 

71 

160 
254 
192 
124 
390 

200 
U 

56 

36-5 

28 

30 
18 
34 

26-75 


1 

00694 
11 091» 
0-9711 
2-4625 

5o493 
8-8095 
6-6592 
4-3007 
iO-4050 

0-9366 

0-  8324 

1-  9423 

0-871 1 

10405 
0-6243 
1*1793 

0-9278 

0-8844 

0-  5896 
0*9364 

1-  5361 

2-  2197 
1  5261 

2-  6359 
0-5549 

3-  6ir>7 

0-  9711 

1-  8035 

4  1446 

4-  7689 
6  2950 
22371 
3-780.H 


1 

00692 
1-1 OÖO 
0-9713 

3-  440 

5  54 
8-716 

6-  6S4 

4-  326 
10-37 

7-  OS 


Hegnault 


—0-3 
— 0-4! 
0 

-0^1 

Milscherlieh  -0-2| 
?  I-M 
Rego«uU  -0-1 

J  0*61 
—0-3! 


Mitseberiieb 


I  bypoihetUch 


1-2474 
0*9678 

1-0386 

0622 

i-1012 

(0-89 
1(1-01) 

0-884 

0-590 

0-  947 

1-  527 

2-  247 

1  529 

2 -  0447 

0-  ä59 

3-  66 
0967 

1-  86 

5-30  : 

4-  742 

0  30 

2  235 
3-754 


Biot 
Craiktbank 


+  1-3 


—0-8 


KegtiHuii  {-0-4 

Gay-Lussac  4-  TOj 

Bioeaii 
Dofille 

Bineav 


0 


H.  Davy    j-r  O  l 
Regnault  4-i'l 
+  01 

Bereolias    + 1  *2 

Reii^ault  +0-2 


Gay-Lussac 
Regoault 


Regoaalt 

Dumns 
lU'(;n:iult 
Marchand 


rO-3 
-f  0-8 
+  1-2 
—0-4 
+  31 

-0  6 
+01 
—Ol 
^0-7 
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Name  und  Bfieichnung  des  Gases 

mq 

beob- 
achtet 

von 

Fehler 

% 

Kieselchlorid     .   •  • 
Aelhylcyunör    .  .  . 
Klaylehlorör  .... 

Cs  H«  0 
Si  CU 
Ca  \h  N 
Ca  H4  Clo 
Cj  H„  0 

4« 
170 

55 
99 

r>8 

5-89G1 
1-907« 
3-4336 
iOtlO 

1  OOi' 

5-939 
1-928 
345 
20025 

R  Pirnniil  t 

Dumas 
l^elouze 
Regnnult 

Uum.t8 

—0-4 
+0-7 

+  11 
+  0-5 
—0-5 

Zinnchlorid  .... 
1  iianciiioriu  .... 

Kssigäther  .... 

Sn  CU 
Ti  CU 
Ce  Ho 
C4  Hio 
C*  H«  0, 

192 
78 
58 
88 

u  u  1 1  u 
06592 
2-7053 
20110 
3  0521 

9-1997 

6-836 

2-752 

2-  003i 

3-  060 

DuMlilS 
rt 

Faraday 
Prnnklund 
Boullay 

+20 
+  0-7 
+  1-7 
-04 
1-0-3 

Älhylsulfür  .... 
Terpentinöl  .... 

C*  H,o  0 
1  C4  11,0  S 
1  C|o  Hu 

* 

74 
90 
13G 

2-5066 
31215 
4  7169 

2-580 
3  138 
4-76 

y 

Uegnault 

+  0-8 
+  0-5 
+  0-9 

Der  Beobachtungsfehler  beträgt : 
Oü/^  bei   2  Verbindungen 

bis  l»/o  «  " 

bis  —  l«/o    .   .   .   .   «   iö  fi 

über  l»/o  .  .  .  .  r  *i  *» 
über  —  IVo     .    .   .   ^     3  » 


zusammen  -|-  7*6 

-  6-2 
-f  i2  7 

—  6-7 


Bei  44  Gasarten 
Durchscbnittlicber  Fehler 


Algebraische  Summe    +   7  4 


33-2 

=  +  0-750/0  und  bei  Aiisser- 
44        ^  ' 

:=   ±  0440/0. 


Arithmetische  Summe 
332 


achllasssung  der  über  ±  1  «/«  betragenden  Fehler  33 

Diese  Tabelle  stellt  wohl  ausser  Zweifel,  dass  die  Beobachtungen 
durch  den  in  (15)  bestimmten  Werth  von  m  bestmöglichst  erklärt 
werden,  und  dass  mithin  die  Gleichungen  bestehen: 

d  =  0  0346832  y  j  r^gj 
y  =  28-8324  8  ) 

Durch  Einführung  des  Werthes  (15)  in  (12)  folgt 

^  _  29-277X28  >^324  ^  844  12  ^^^^ 
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Nachdem  nun  durch  die  Beobachtungen  Joule 's  das  meeha- 
Qische  WfirmefiqQiTalenl»  belogen  auf  metrisehes  Hase,  mit 

k  »  42n  54 

gefunden  wurde,  und  diese»  Beobnchtungiresultat  keineswegs  in  der 
Einheltenstelle  rerlisslicb  ist,  so  ist  es  wohl  nicht  gewa^,  die 
Gleichung  (17)  in  der  Form  (6)  zu  sehreiben: 

Ä  =-  ^ 

und  den  Werth  vun  k  mit 

(18)  k  -  422  08 

aninnehinen. 

Sollte  es  gelingen,  für  die  Ton  mir  gefundene  Relation  (4)  einen 

theoreti.sehen  Gmnd  auftufinden.  so  kann  nur  der  auf  dem  hier  betre- 
tenen We^  ermittelte  Werth  von  k  als  der  uniweifelhall  nciilige 
angesehen  werden. 


lisaBMcistellug  der  lesaUalCb 

1.  Das  mechanische  WSrmeSquivalent  kann  mit 
k  mm  422*06  Meterkilogramm  angenommen  werden,  wonach  das  WSr- 

meäquivalent  der  Arbeitseinheit  (l"**)  A      ^  ^  0  0023693  Calo- 

rien  betrfigt,  hesogen  auf  das  Kilogramm  und  das  lOOtheilige  Ther- 
mometer. 

2.  Die  relative  Dtchte  d  der  permanenten  und  der  uber- 
bitxten  eoereiblen  Gase  hängt  mit  ihrem  Molecfilgewicbt  q  durch  die 
Gleichung  f  usammen : 

d  =  0  0346832  q  , 

wobei  die  chemische  Formel  so  eu  sehreiben  ist,  dass  das  Gasrolumen 
mit  jenem  von  N  Hf  oder  H  Ol  fibereinstiromend  ist 

Der  mögliche  Fehler  des  Co€f8eienten  0*0346832  ist  ganx  sicher 
kleiner  als  0*2  »/o*  der  wirkliche  Fehler  desselben  aber  sogar  wahr- 
scheinlich kleiner  als  0  02  /„  des  angegtbcm  fi  Werthes. 

3.  Die  apectfische  Wfirme  fester  Körper  und  die  Wärme- 
capaeitfit  fi'  der  Gase  bei  constantem  Druck  kann  direet  aus  der 
chemischen  Formel  berechnet  werden.  Es  dient  hiezu  die  Im  Eingang 
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dieaes  Artikels  erkifirte  Glelclraiig  q^*  t^an^  und  es  baben  a  und  n 

folgende  VV'erthe: 


- 

PGr  4i»  Bitiienl 

Für  feste  Körper 

Für  Gase 

HS  0-86 

e^i%  

M  SS  S 

II  B-  4 

R»l  

II  a  S 

II  o.  IE 

B  —  10-9  

II  3 

Si  —  28  

II  =  3 

««6 

O-  =  16 .  .  :  

»  ca  S 

»  4 

fi  =  S 

n  «  6 

n  =  6 

w  =  7 

M  =  4 

w  =>  7 

»  =  4 

Cl  =  3r>  5.  Ur  =  80,  J  =  127  .  .  .  . 

w  —  8 

w  =>  S 

A»  =  7B.  Sn=  118.  Ti  =  50.  .  .  . 

»/  =  8 

n  =  8 

«  =  8 

4.  Die  specißsche  Wärme  des  Wasi^erdampfes  =  H»0  ist 

demnach  =  1^^.  =  0-3822. 

K.  Die  rationelle  Wärmecapacität  C  der  Gase  kann  aus 
der  Gleichung: 

g  («  '  _  (5)  «  2 

berechnet  werden: 

«  -  «'  —  i 

Für  Wasserdampf  folgt  6  =  0-3822  —  O  l  U  !  ^  0-271 1. 
6.  Da8  Gay-Lnssac  M ariotte'sche  Gesetz  kann  in  der  Form 
geschrieben  werden: 

^  _  2* 
T  -  g 

oder  wegen  A  =  -i- 


Apv  ^ 


Ap.qv  =  2  r 

oder  aueb.  wenn  das  Moleculvolum  bei  der  Spannung  p  und 

absoluten  Temperatur  7* bedeutet: 


.1/,]- 


^  2 
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velehe  Gleichung  verglicben  mit  Glelebung  (3)  den  Sats  Ober  d  i e 
Süssere  Arbeit  ausdrQekt: 

„Ik'i  (lei-  Erwärmung  von  einem  Molecül  ircrend  eines  Gases 
„unter  constantem  Druck,  die  Temperatui-  uiul  Spanaung  mag  so 
»gross  sein  wie  immer,  werden  zur  Verrichtung  der  äusseren  Arbeit 
„für  je  einen  Grad  Celsius  Temperaturserhohung  zwei  W  a  r  m  e  e  i  n- 
„beiten  benothigt,  wenn  das  Moiecfiigewicht  und  die  Wärmeeinbeit 
„auf  gleiche  Gewichtseinheit  bexogen  werden.** 
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Über  die  EniwiekiuHg  von  FuncHanen  in  Reihen»  die  nach  einer 
besonderen  Gattung  algebraischer  AuedrOdke  fortschreiten^ 


Von  Ar.  I.  All«. 
1. 

Eine  Fiiiiction  der  imaginnivn  (limtlgrösst'  2;  =  |-j-|yj  ist  iimiu  r 
innerhalb  des  Bereiches  der  |r«-Ebe]u%  w»  sie  synektisch  vortäult»  iu 
eine  Potenzreihe  entwickelbar.  Namentlich  wenn  eine  Funi  tidii  van  z 
innerhalb  der  von  Z  concentrischen  Kreisen  gebildeten  Ringfläche 
synektinch  bleibt ,  so  gibt  es  fOr  jeden  Punkt  dieses  Gebietes  eine 
Entwicklung  der  Function  nach  auf-  und  absteigenden  Potenzen  ron 
z.  Die  beiden  Ffille,  wo  die  Function  entweder  innerhalb  oder  ausser- 
halb des  ^liny.»'!!  (iLl>k'ti's  eines  um  den  Aiii'aiigs[iiiiik(  beschriebenen 
Kreist'S  syiukf i'^cli  bleibt,  sind  (irenzfaile.  die  durch  Niiii-  oder 
IJnendlichseUen  des  inneren  oder  äusseren  Kreises  im  allgemeinen 
Falle  erhalten  werden ,  und  erscheinen  die  darauf  bezüglichen  Ent- 
wicklnngen  entweder  blos  nach  auf-  oder  blos  nach  absteigenden 
Potenzen  geordnet. 

Die  Grundgleiehung  dieser  afimmtlichen  Entwicklungen  ist: 


•  i 

WO  /*eine  innerhalb  der  swischen  2  um  den  Anfiingspunkt  beschrie- 
benen Kreisen  eingeschlossene  Ringüache  synektisch  bleibt»  9f  ein 
bestimmter  Punkt  in  dieser  Fläche  ist  und  die  den  Integralen  beige- 
fugten Biiebstaben  a,  i  anzeigen  sollen,  dass  die  Integrationen  heziig- 
lieh  über  den  Umfang  des  äusseren  und  inneren  Kreises  vurzunehmen 
sind. 

Diese  Entwickelbarkeit  einer  Function  von  z  ist  eigentlich  am 
allgemeinsten  in  der  Definition  einer  Function  Ton  z  ausgesprochen» 
wenn  dieselbe  wie  üblich  durch  die  Gleichung 
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Alle'. 


Wir 

gegeben  wird. 

Es  ist  dies  nämlich  eine  partielle  DiAfereutialgleichung,  und  so 
wie  die  einfachste  Function  die  ihr  Genüge  leistet  t»"  ist,  aus  der  mau 
ein  Integral  der  Form 

+00 

— 00 

zusammensetzen  kann,  so  wird  man  auch  ein  Integral  der  Form 


bilden  k«innen,  wenn  die  besondere  BeschafTenheit  der  Function  ^ 
eine  Bestimmung  der  TonstanttMi  B  zuliisst. 

Nimmt  m.'in  namentlich  für  y  diejenigen  Functionen,  welche 
näher  durch  die  Gleichung 

(2)  ( 1  _ g .  („^  1  j,.^? +«(«+'«) y  =  0 

bestimmt  werden,  und  die  ich  in  einer  früheren  Abhandlung  im 
IJ.  Bande  der  Sitzungsberichte  mit  X'{i,)  ),r(«)  bezeichnet  habe,  so 
bemerkt  man  bald ,  dass  die  besondere  Natur  dieser  Functionen  eine 
Darstellung  der  gegebenen  Functionen  in  Beihenform  nach  den  erste- 
ren  gestatte,  indem  man  die  2;-mal  nach  z  diflerenzirte  Gleichung  I. 
nämlich 

(3)  ZrU.ri^-)-mr)Jj^^^rni2r)J.J^^ 

mit  der  in  oben  erwähnter  Abhandlung  unter  (16)  abgeleiteten 
Gleichung 

verbindet. 

Ehe  man  jedoch  diese  beiden  Gleichungen  benützt,  ist  es  noth- 
wendig,  sich  über  die  Grenzen  der  Gültigkeit  der  Gleichung  (4) 
Klarheit  zu  verschafTen. 


Google 


Ober  «Ii«  Entwidilttiig  von  Fttiicliwa«ii  Iii  BeilMB  ete.  4^5 

Zu  diesem  Ende  bemerke  ich,  dass  die  Gleichung  (4)  durch 
Differenziren  aus  der  Heine'schen  Gleichung  für  KugeUunctioaen 

i^--^(!if+i)^ii')yi{z)  (5) 

0 

'  abgeleitet  ist,  welche  letztere  so  lange  gilt  als 

mod.  {z+  Vz^i)  >  mod.     -f  l/^SHi)  (6) 

d.  h.  so  lange  (6)  erl'üJlt  ist  bleibt  die  Fuuctiun  rechts  in  (5)  synek- 
tisch  und  ist  genau  dieselbe  Function  wie  der  einfache  Ausdruck 
links  in  (tf ). 

Der  beliebig  oft  differenzirte  Ausdruck  rechts  in  QS)  hat  daher 
mit  der  entsprechenden  linken  Seite  dieselben  Eigenschaften  gemein, 

and  zwar  für  denselben  Spielraum  der  Veränderlichen ;  mit  anderen 
Worten,  die  Gleichung (4j  gilt  eben  sowie  (ß),  so  lange  die  Bedingung 
(ö)  erfüllt  bleiiit. 

Nicht  zu  übersehen  ist  dabei,  dass  iu  (6)  das  Zeichen  der  bei- 
den Wurzeigrössen  so  zu  nehmen  sei,  dass  es  bezüglich  mit  jenem 
Ton  z  und  »'  übereinstimmt.  Dadurch  werden  die  beiden  Moduln 
grosser  als  I. 

Die  eben  angeftihrte  Bedingung  (6)  ISsst  aber,  wie  Neumann 

auf  sehr  sinnreiche  Weise  gezeigt  hat,  eine  einfache  geometrische 
Deutung  zu,  durch  welche  die  weiterhin  folgenden  Resulüite  eine 
höchst  bequeme  und  anschauliche  Fassung  erhalten.  Es  geschieht 
dies  dadurch,  dass  maa  für  C  ii»d  rj  neue  Coordinaten  einführt, 
namentlich  wenn  letztere  so  gewählt  werden,  dass  sie  die  Parameter 
zweier  isothermer  CyUnderflüchen  vorstellen,  deren  Gleichungen  durch 


cosOs  sind* 


gegeben  sind. 

In  der  |r^-Kbene  stellen  sie  ein  System  von  Hyperbel-  und 
EUipsenschaarcu  mit  den  BreunpuniLtea  ^(^±1)  vor. 
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A  II  6. 


Aus  ihnen  folgt  durch  Auflösung 

4  =  .  cüs  0 

ij  —  — I  .8m$ 

lind  damit 

«+  |/«»— 1  =  cos  (0— i£  j  ±  #  siu  (0-4«) 

das  heisst 

«+  K««— 1  ="  i«  (cos  0  ±  I  sin  &). 

Denkt  man  sieh  c  positiy,  so  sind,  wfihrend  man  «  von  0  bis  op 
wachsen  lässt»  auch  die  sSmintlichen  Ellipsen  in  (7)  im  bestandigen 
Wachsen  begriffen ,  werden  dem  zufolge  nach  und  naeh  jeden  belie* 

bigen  Punkt  der  ^r^-Ebene  überschreiten  und  diejenige  Ellipse,  weieher 
ein  ^:r()sseres  £  angehurt,  wird  auch  die  Ellipse  luil  kleinerem  i  ein- 
schliesäcu.  Nun  ist  aber 

mod.  (»+  K»»— 0 

und  weil  das  Zeichen  von  V%* — 1  so  gewählt  werden  muss,  dass 
mod.  {%  -f  V%* — l)  >  1  wird,  so  ist  von  den  beiden  in  der  letzten 
Gleichung  vorkommenden  Zeichen,  die  eben  der  Zweideutigkeit  von 

Vz^ — 1  ihr  Dasein  verdanken,  das  obere  zu  nehmen,  wodurch  dann 
die  Bedingung  (6)  für  die  Gilligkeit  von  (4 )  die  eiiitache  Form 

'  «>« 

erhält. 

Hieraus  folgt,  dass,  je  nachdem  z  sich  inm'rhalh  oder  ausser- 
halb einer  um  den  Anfangspunkt  mit  drit  Brennpunkten  C(±0 
durch  z  gehenden  Ellipse  befindet,  von  den  beiden  Gleichungen: 

2pc«'+p)+i]jrr'(«o- 

0 

oo 

0 

entweder  bezüglich  die  erstere  oder  letztere  gelte. 


11(2;) 


(8) 


n(2r) 
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l>t  demaacli  f(z)  eine  im  ganzen  Bereiche  der  von  2  KIlipsen 
mit  den  Brennpunkte  :i:  I  um  den  Anfangspunkt  gebildeten  ringför-  * 
migeu  Flache  synektische  Function»  so  gilt  für  dieses  ganze  Gebiet 
die  durch  Verbindung  von  (3)  mit  (8)  entstehende  Entwicklung 


wo  man 


(10) 


hat ,  ttiid  die  Integration  in  den  Coefficienten  der  ersten  Art  Qher  den 

l  iiilaii;,'  (Irr  äiisscM'iMi  und       den  rot'riicit'iUi'ii  drr  zwt'ilfn 
All  uiici-  den  <;:iii/<Mi  l'ml'ang  der  inneren  Ellipse  auszudehnen  ist 
Macht  mau  aUo 


so  kann  man  auch  schreiben 


0  n 

WO  dann 


(12) 


und  da  V  jedenlalfs  synektisch  ist,  sobald  F  es  ist,  so  gilt  die  Eni- 
Wickelung  (1 1)  so  lange  in  dem  früher  bezeichneten  ringförmigen 
Räume  synektisch  Weiht  Die  Entwicklung  für  den  Fall  al«  F  inner- 
halb t'iner  vollt'M  Kllips»'  der  angegrliciieti  Art  syiirklisdi  l»U'il»t,  rrli/Üf 
man  aus  (11)«  indem  man  nach  und  nach  die  innen'  Kiiipsc  dort  in 
die  heiüe  Brennpunkte  4(±1}  verbindende  Gerade  übergehen  lässt, 
wo  dann  an  der  Grenze  sammtliche  »  0  werden,  wodurch  man 
erbSlt: 

Sitib.  d.  nmlken^nMarw.  Ol.  Ut.  B4.  U.  Abtb.  90 
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AI  1  tf. 


OQ 


Von  diesen  Entwicklungen  ISsst  sicli  eine  Anwendung  machen. 

Die  A  1111(1  )'  ^eiianutiMi  FuiictiontMi  lassen  sich,  wie  ich  in  der 
sclioii  tViilier  (Mwähaten  Abhaiiülung  gezeigt  habe,  unter  folgender 
Form  darstellen ; 

(13) 

y^..       n(2v)  rf-n 

'•^       (— l)'2Ml(v)     rf«'  • 

wo  2v  — w — 1,  iJ.--^n-\-y  j?esetzt  ist  iin<l  ich  bemerke  nur  noch, 
dass  diese  Gicichuiig  (12}  so  wie  die  daraus  abgeleiteten 

^  =  »,(».+2) . .  .(m+2p-2)  .  JCI," 

(14) 


d'Y 


 y*«+2p 

efoi»  ~  f»  (m4-2) . . .  (m+2p— 2)  *  ^-f 

auch  noch  tür  negative  m  gelten»  so  lauge  wenigstens  m  iiuiuerisch 
kleiner  als  n  ist,  weil  dann  noch  immer  von  den  rechten  Seiten  der 
Gleichungen  (13)  bexQglieh  die  erste  das  für  endliehe  Werthe  der 
Veränderlichen  bestandig  stetig  bleibende »  und  die  zweite  das  für 
besondere  endliche  Werthe  der  Veränderlichen  unstetig  werdende 
pnrticuliirt'  hilegrai  der  DitTcrt'iitialgleichuug  (2)  enthält,  wie  dies  für 
^msUive  m  der  Fall  ist.  Es  ist  somit 

•±^il«(-iyi.3.«....(2r-^l)  . 


dz' 


a+2r 


dz''        1.3.5  (2r-  i) 


*)  Ks  bedeutet  «Ito  X^^^  («)  den  («H'V+l)''*  BoCwidduegaeoeneieiteB  4ee 
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und  durch  Anwendung  Ton  (13) 

(1«) 

dg^        [1.3.5....(2r-"l)]«  •  " 

Nun  ist  aber  im  ganzen  Bereiche  der  z-Ebene,  Y''^'^^{z) 

wenigstens  ausserhalb  mit  d^m  Hallunesser  =  1  um  den 

Anfangspunkt  beschriebeiieii  Kitisls  synektisch,  daher  man  aurli  in 
(9)  oder  (11)  lür  /'oder  uiibediiigt  und  unter  der  angetührten 
Beschränkung  Vj^^  seUen  kann,  wodurch  die  beiden  Gleichungen 
entstehen: 

(- ir .  [1 . 3. ä .  . . 2r- 1]». X;'^ '(» )  =  2 

41 

0 

fri:iE^3j.  C-(-)=|«.r '(»')+|^.C"(o 

in  denen 


20-+f)+'  ' 

2iri  J 

Aus  der  besonderen  Form  der  Gleichungen  (16)  ist  aber  zu 
ersehen,  dass  in  beiden  alle  Co^llßcienten,  mit  Ausnahme  je  eines  ein- 
zigen,  and  nämlich,  Tersehwinden  mflssen,  während  die  eben 
genannten  Co£fficlenten  sich  derart  bestlounen,  dass  man  bat 

30* 
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/W>-^     ^')^*-  tl.3.ö...2r-  ljT    >^,-i-,j+i  *> 

Alst»  uiitl  sind  Null  v^  onn  s  von  5  versrhiotlru  isl .  dir  ß. 
Ullil  liiiiu'i'gen  sind  iinnifr  Null .  dir  StrlliMizeiger  niügtMi  glrirh 
oder  iiHi;U'i»  li  sein,  l  lM'rdif>  koiiüfii  die  iiitegnitionen  in  (17)  a),  a)^ 
(18)  (ij  über  jetle  beliebige  Ellipse,  die  Integratioaea  in  (17)  hj^  b')* 
(18)  6y  über  jede  den  mit  dem  Halbmesser  s  i  ora  den  Anfangs- 
punkt beschriebenen  Kreis  einschlicssende  Ellipse  mit  den  Brenn- 
puttkteu  ±  1  ausgeführt  werden. 

t. 

Die  Entikicklitngrn  der  m**"  und  —  (''4*0*^  Pntem  des 
Ausdruckes 

jr-|-cosis  Vjb^ — 1 

nach  den  Cosinussen  der  Yielfachen  von  19  sind  in  der  Theorie  der 

Kugel funetionen  von  grosser  Wichtigkeit,  wcH  »ich  aus  ihnen  eine 
t::aii/.r  Hrilir  M»n  Kigt'USflKilU  ii  «lirser  FmirtioiuMi  mit  grosser  Leieh- 
ligkril  ;il"i<'it<  M  l;l>sl.  dariiiiler  in^l»esoii«|«'ri'  jriir  Kigenselnjltm .  die 
in  der  Form  von  iM^^timmteu  Intrgralen  iliren  luiheren  Aiisilruck  findeu. 
Auf  ähnliche  Weise  hergen  die  ü*'  und  —  (jt-j-iii)'*  Polen*  desselbea 
oben  stehenden  Ausdruckes  neue  Eigensehaflen  der  X  genannten 
Functionen,  die  durch  Entwicklung  der  beiden  P^teuen  nach 
X-Functionen  mit  der  Grandgr^sse  cos  19  lum  Vorschein  kommen. 

Sehreilit  man  fiir  einen  Augenblick  cosv;  =  2,  so  handelt  es  sieh 
um  die  EuIh  icklungen  von 

i^=(.r-f :  und  J/-:(^-f :  |  .r^)-— 

nach  Fonclionen  der  Form  X^(:). 

1' 

Maelit  man  :  =  ;-f  1^.  stellt  sieh  also  z  als  einen  veriinderliehen 
l*iinkl  in  der  ;/:-KI)rne  vor,  so  !>!  dir  Möglichkeil  einer  solehen  Ent- 
wiekelnng  vi.n  S  nnd  /.war  für  don  ganzen  Bereich  der  ^n-Khene 
nach  dem  Vorhergehenden  ohne  weiters  klar,  weil  Aachen  in  diesen 
Gebiete  in  Bezug  auf  %  synektiseh  ist 


i_,yiu^L.ü  Ly  GoOgl 
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Was  M  botriin,   so  wird   dieser   Ausdruck    unendlich  für 

z  =  =:  und  es  können  zwei  Fälle  eintreten,  je  nachdem  .r^  1 

Kr«— 1 

ist. 

Es  hell  demnach  in  diesen  Fallen  z  die  Form 

z  =  —  «         .X*  >  1 
z  =  hl'  X  <.\^ 

X  X 

wenn    .         =  u  und   .         =  u  für  a:  ^  I  gesetzt  wird .  und 
]/x^\  ]/\-x^ 

man,  wie  ich  im  Folgenden  thun  werde,  nur  reelle  x  annimnit.  Der 
kritische  Punkt  des  Ausdruckes  M  lie^t  somit  nach  Unterscheidung 
der  beiden  Fälle  entweder  vom  Anfangspunkte  auf  der  t-Axe  in  der 
Knll'ernuug  «,  oder  auf  der  n-Axe  in  der  EntlVrnuiig  n.  Da  überdies 
u  stets  grösser  als  1  ist,  so  wird  man  in  jedem  Falle  immer  eine 
Ellipse  um  den  Anfangspunkt  mit  den  Hrennpunkten  (^(+  t)  beschrei- 
ben können,  der  Art,  dass  der  kritische  Punkt  ausserhalb  ihres 
Umtanges  liegt.  Im  Iimeren  dieser  Ellipse  bleibt  dann  die  Function 
von  z,  die  mit  M  bezeichnet  wurde,  synektisch  und  wird  daher  in 
diesem  Haume  die  Entwicklung  nach  A  - Functionen  ausführbar  sein. 
Nachdem  nun  in  diesem  Räume  die  ganze  Heihe  reeller  W  crthc  von  z 
zwiscben  — 1  und  -|-  1  auch  enthalten  ist,  so  ist  für  diese  Werlhe 
die  Entwicklung  gewiss  statthaft.  Auf  diesen  Spielraum  reeller 
Werthe  zwischen  —  1  und  -|-  1  für  %  werde  ich  nneb  auch  im  Fol- 
genden beschränken  und  .r  immer  reell  voraussetzen,  und  ^1.  Die 
wirkliche  .\usführung  dieser  Entwicklungen  liftrclVcnd  bemerke  ich 
zunächst,  dass  die  beiden  Ausdrücke  sowohl  als  J/ rincr  und  der- 
selben partiellen  DilTerenlialgleichung  (i»'iiüge  Icislen,  derselben  näm- 
licb.  durch  welche  die  beiden  Functionen  und  )'^'  für  die  zusam- 
mengesetzte Grundgrössc 

cos  H  =  xx  —  Kr* —  I  .  Vx^—  1  .  cos  y 
definirt  werden. 

In  der  That,  setzt  man  in  der  partiellen  DilTerenlialgleichung 


462  A 1 1  ^. 

anstatt  ü  den  Ausdruck 

•?o  wird  man  entsprechend  den  beiden  Zeichen  von  aul  die  beideu 
liediüguugsgleichungen  geführt : 

-*'(j^+P)+«(«+P)  =  o 
-/^0'-ß)+«(«+ß)-o. 

wfelehe  erfüllt  sein  müssen,  wenn  der  Ausdruck  2.  der  Gleichung  (I) 
genügen  soll.  Die  letstea  werden  aber  erfiUH  f&r 

und  zwar  ganz  unabhängig  von  dem  Werthe  des  |3. 

Sehreibt  roan  nun  statt  p  m  und  macbt  im  ersten  Falle  fi «• 
im  zweiten  |&  »  n  +  so  wird  a  jedesmal  gleich  »i  und  folglich 
genfigen  die  beiden  Ausdrucke 

(a7+cosn  Vjc^Y  und  (.r+cosn  K^^)"^""*""^ 
derselben  partieileu  DilYerentialgleichimg 

die  für  cosqsi;  auch  so  gesehrieben  werden  kann: 

1111(1  eben  keine  andere  ist  als  jene  der  aueli  A,;"(eosH)  Üenfiire 
leistet,  dessen  Ausdruck  in  Reibenform  naeli  Functionen  der  Form 
JIl^^~*(co8  f)  ich  im  LL  Bande  der  Sitzungsberichte  durch  Integration 
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eben  dieser  Gleichung  hergestellt  habe.  Man  kann  also  von  der  Glei- 
chung (4)  Gebrauch  machen ,  um  die  beiden  Ausdrücke  N  und  M  als 
Integrale  derselben  darzustellen. 

Bedient  man  sich  einer  häutig  angewendeten  Integrationsmethode 
solcher  Differentialgleichungen,  durch  welche  auch  die  Reihe  für 
A"(cosH)  gefunden  wurde,  so  stösst  man  unmittelbar  auf  die 
gewünschten  Entwicklungen  der  Ausdrücke  N  und  }f  und  zwar  nach 
Functionen         («)  geordnet. 

Integrirt  man  nämlich  die  Gleichung  (4)  in  der  Form  einer 
Summe,  deren  einzelne  Glieder  Producte  je  zweier  Factoreii  sind, 
von  denen  jeder  nur  Function  einer  Veränderlichen  ist,  d.  h.  setzt  man 


so  ergibt  sich,  dass  (4)  durch  eine  solche  Form  erfüllt  werden  kann, 
wenn  die  beiden  Gleichungen  bestehen 

WO  der  Umfang  der  bis  jetzt  willkürlichen  Grosse  p  erst  durch  die 
Natur  der  durch  U  vorzustellenden  Function  näher  bestimmt  wird. 

Das  vollständige  Integral  der  zweiten  (>leichung  in  (0)  hat  nach 
einer  früheren  Bezeichnungsweise  folgende  Gestalt: 

und  was  sich  gleich  jetzt  mit  Rücksicht  auf  (7)  und  die  besondere 
Beschaffenheit  von  A^und  AT  vorhersagen  lässt,  in  so  fern  sie  in  (ö) 
enthalten  gedacht  werden,  besteht  darin,  dass  bezüglich  N  in  (o)  die 
Summirung  nur  bis  f/  =  ji  auszudehnen  sei,  während  M  in  der  Form 
(ü)  vorausgesetzt  als  unendliche  Reihe  zu  denken  ist.  Dieser  Umstand 
bedingt  eine  abgesonderte  Behandlungsweise  der  Ausdrücke  iVund  31 
mit  Bezug  auf  ihre  Darstellung  ilureh  (Ii)  und  nöthigt  zu  einer  kleinen 
Abschweifung  über  die  besondere  Nalur  der  in  der  ersten  Gleichung 
(0)  enthaltenen  particulären  Integrale. 
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In  dieser  Besiehung  mache  ich  auf  die  Entstehung  der  Gleichung 

2  -      0  -  i  +  [n («+»)  -  ^^^\ y  - 0 

aufmerksam.  Sie  wurde  erhalten,  indem  man  analog  den  Zugeordneten 

der  Kugeiruiit'tioiieii  eine  Fuuctiuii  deflnirte  durch  die  Gleicbuug 

p  p)  ,  A^'K  _ .      j A 

^-  ^iii(«i+2)...(Mi+2«^2)^*^  i/arP  -''^'^ 

und  mittelst  der  bekannten  DtlFerentialgleiehung»  welcher  A']^'^ 
^eiiiigl.  diejenige  aufsuchte,  welche  durch  J*' ^  erffdlt  ii*ird.  Es  ist 

demnach  ticr  Ausdruck  (9)  das  immer  stelig  liIciluMKli*  pnrtii'uläri' 
liitet,M';il  von  (»Sj .  >vährend  ein  /.weites  parliculjires  liitcij^ral .  wi'lches 
tür  eniliiehc  V\  et  the  der  Grundgi'össe  uustetig  werden  kaiiu,  cbeulaJU 
bekannt  ist  in  der  Form 


Dieses  letztere  interessirt  uns  hier  weniger,  weil  es  in  Folge 
seiner  eben  erwähnten  besonderen  BeschalTenheit  ohnedies  nicht 
geeignet  ist  in  der  Darstellung  von  N  und  M  mitzuwirken,  daher 
überall  wo  es  rorkommt  den  Cof^flifienten  0  erhalten  wird. 

W't  im  iiiiiii  aller  die  GleichmiLT  näher  hrliacljh't,  so  h  iu  hlet 
es  ein,  dass  lür  p>w  die  darin  nithnlfene  neHnitiGu  von  A""'''ilin' 
Bedeutung  verliert;  für  die  liiirstellmiu  von  N  hätte  dies  nichts  2u 
sagen,  weil  darin  ohnedies  nur  solche  Functionen  Xj*'^ vorkommen 
können,  wo  p^n  ist.  Allein  in  der  Entwicklung  von  üf  konnte  dieser 
Umstand  allerdings  einige  Verlegenheit  bereiten,  wenn  es  nieht  mög- 
lich wäre  ku  seigen,  dass  die  Reihe  stetig  bleibender  particulSrer 
Integrale  einer  Fortsetzung  auch  über  |s  =  w  hinaus  noch  fiihig  wäre. 

Die  Überzeugung  von  drr  Mösriichkeit  einer  .solchen  Vervollstän- 
digung der  particuljircu  lulegrale  iler  ungegebenen  Art  erw  irlit  man 
.sich  jedoch  bald,  indem  man  zunächst  bemerkt,  dass  ein  Ausdruck  von 
der  Form 
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die  Bestimmung  von  u  auf  die  Integration  einer  linearen  Dilferential- 
gleiehung  surfickfuhrt  in  «leren  sämmtlicheu  Gliedern  bexQglich  der 
Grodxahlen  der  Coeflicienten  ein  regelmässiger  Abfall  und  zwar  je 
um  eine  Einheit  stattfindet.  Man  erhält  nämlich  zur  Ermittlung  von  u 

O--)£-f0«4-2,- 3)..^  ^^^^ 
führt  man  hier  eine  neue  Veränderliche  v  ein  durch  die  Gleichung 

so  wird  durch  Amaligos  Differenziren  roii  (II)  die  Gleichung 

-  |A*--X(»iH-2f»--2)~[«(ii+wO+(^'-f')(f^+w--0]| 

«iereii  letztes  Glied  für  zwei  Wcrthe  von  X  vei sei» windet,  n;iiiilieii  für 

X,         w— I 

Diesen  beiden  Werthen  TOn  X  entsprechend  sind  dann  die  beiden 
Gleichungen 


aufzulösen,  wo 


6g=-.(2ff+w-f  i) 
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Matt  CfInLh  »«f  dKcse  Art  auss^  der  t'r>t*Mi  GiilturiL:  particuläre 
integrale  der  GleiihiiiiLr  (8),  die  mit  A  uu«l  )  luzi-ichiiet  wifnleii, 
hier  /w.  i  u» K-  niicu  toii  partieuiämi  Intefrraien.  die  ich  iiir  den 
Aüjirfiklick  /j'ri'uu  r<eh«tdttBg  Sil  V^\jr)  Bttd  Tf^ ^(x) beseieiuieii 
werde»  darek  die  GkicJutagM 


(13) 


 EZEI/ 


WO  A  and    Constinfen  bedentes. 

Die  Gleicliuiigeii  (13)  werden  noch  iminer  Integrale  tod  (8) 
dnntellen»  wenn  nun  die  untere  Inlegntionsgrenze  näher  bestimnt, 

etwa  so  dass 


(14) 


(X.-I) 


/o 

)  •  J 


(;pt_|)-+  — ifaf- 


^vnt'\7A  wirti,  weil  thMlurt'h  »lie  ohnedies  im  unbestiinmU  n  lulejrrnle 
»•filli.'iltt'ii  ^M'»!;!«  htfn  ("on>  taute  II  mir  njiher  heslimmt  werden,  und  ^on 
diesem  Aiisdrueke  Ifisst  sieh  nun  /.i-i'^vn,  dass  er  die  zur  Vervollstän- 


digung der  fteihe  particulärer  Integrale  von  der  Gattung  A'"*'^  notb* 
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wendigen  Eigenschaften  habe,  wenigstens  so  lange  m  eine  ungerade 
Zahl  ist 

Demi  »  istens  bleibt  der  Ausdruck  (14)  für  alle  positiven  end- 
lichen Werthe  von  a,*  ja  soi^ar  für  .r  =  1  .  wo  er  in  Null  iibi'r*?pht. 
endlich,  und  zweitens  ist  er  nur  für  p  >  ii  von  X^'^  wesentlich  ver- 
schiedeu,  während  er  für  p  <  «  mit  dem  letzteren  zusammenföllt. 

Um  das  erstere  xu  zeigen  setse  man 

uml  erhfiK 


oder 

t/;"(4j=*- — — 


(HO' 

{nOi+*+p)*'+W  n(,i+.+p_i)^   +  •+  n(.+p)l ' 


(IB) 


weil  für  w  ungerade  die  Reihe  rechts  von  selbst  abbricht. 

Dieser  Ausdruck  ist  aber  wirklich  für  positiv  endliche  bestän- 
dig endlich  und  wird  für       1  nicht  unendlich  sondern  »  0. 

Was  den  zweiten  Ponkt  betrifft»  dass  nSmIicb  ftlr  p<it  ü  von  X 
nicht  wesentlich  verschieden  ist»  so  bemerke  man,  dass  für  p<»  der 
erste  Ausdruck  in  (13)  sich  iu 


«+ 


i;:V)-*(^-i)-^'^^>  ' 


rerwandeln  wGrde,  d.  b. 


fi  =  i*  +  v  r=^-|-v 

netzend 
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und  wegen  der  Itekiiiinten  Formel  Jarobi's: 


weleluT  Ausdruck  weil  mit  A'J"'^(.i')  zusammenfTdlt. 

Was  das  zweite  rgenannte  Intet^ral  d«'r  (ileielniiig  (S)  anbelangt, 
sn  werde  irli  iiiirli  damit  weiter  iiielit  belassen,  weil  es  in  F(d>;e  des 
sebon  Td'ters  erwriliiiten  (]nindes  sieb  zur  harstellung  von  .V  iin«l  .1/ 
eben  so  wenig  eignet  wie  die  1'  genannten  Funelionen  abnlieber  Art. 

Naebdeni  nun  das  Verliallen  iler  steligrn  partieularen  Integrale 
der  (ileielinng  (8)  oder  der  ersten  Gleieliung  in  (0)  lur  einen  belie- 
bigen Spielraum  von  p  festgestellt  ist,  kebre  ieli  zu  der  Entwicklung 
von  fH  zurück.  Weil  bei  ihrer  Darstellung  p  lioebslens  gleicb  n 
angenommen  werden  kann,  so  reielien  liir  die  vollständigen  Integnde 
der  Gleielningen  (0)  aus  denen  sieb  A' zusammensetzt ,  die  folgenden 
Formen  aus: 


Da  nun  der  Ausilruek  A'  für  keinen  endlieben  Wertb  von  .r  oder 
z  unendlirb  werden  kann,  so  müssen  in  der  Entwicklung 

0 

alle  mit  )'  bezeicbneten  Functionen  Coefficienten  Null  bekommen, 
wodurcli  man  erbalt 

n 


Ober  die  EmlwickliMg  vou  FimclioQcii  in  R«iliM  etc. 
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wit  h  iiocli  211  bfiitiiluueiide  Cutistniiteii  .sind.  Ihe  Hes(iiiinuin&: 
geäckieiit  duduiTh.  dass  man  bemerkt,  wie  tur  sebi*  grosse  die 
Gleichung  (17)  sich  in 


0 

verwandelt.  Danius  folgt  aber  der  Werth  eines  beliebigen  Coätlicienten 
durch  die  Gleichung 

wenn  man  den  Werth  des  bestimmten  Integrales 

,+  l  IM  — 5 


f  (1-,) « [x;-\z)Ydt 

[ 


ll(2v)         ]Ml(2v-  1+^) 


2Ml(v)lin(2v-l)|  *  2v-f  2p 

mit  7/"*^' iH'Zt'icliiiel ,  wie  ich  es  im  LI.  Ilaiuli'  d»'r  Sitzuiiy.sherichte 
getliaii  liabc,  wu  dieses  Integral  und  noeli  mehi'ere  andere  zu  ähnlichen 
Isolirungszwecken  dienliche  abgeleitet  vorkommen. 

Die  Bestimmung  des  Integral  wertbes  J*  geschieht  dadurch,  dass 
man  X"*~\z)  in  eine  nach  aufsteigenden  Potenzen  von  \—%  geord- 
nete Reihe  entwickelt  von  der  Form 

a 

wodurch  man  findet 

0  0 

111—2  • 

wenn  — ■= —  =p  ii-|-pas^  gesetzt  und  für«  eine  neue  Veränderliche 

^  dureli  die  (ileieliiing  z=\-  2t  eingeführt  wird.  Drückt  man  die  in 
J'  vorkoniiiu'iMlcii  1'^  ii  i  er  »clicn  Integrale  durch  ii-FuucUtiUüu  aus  und 
reducii't»  so  üiidet  mau 
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(18) 

n(//)ll(y)      (m—\)m  .  .   (w-h^  -2). I).  .  .         s~}-f ) 
"(y^+V+U  *    1.2...  s(/<+w)(//-f  wi-f  1}  .  .  .  (//-fw^-o-  1) 

In  der  fhen  angeführten  Abh.'indlung  habe  ich  folgende  Ent- 
wicklung abgeleitet 

n 

0 

wenn 


gesetzt  winl. 

Die  roiistaiiteii  It  wurden  durt  auf  ähnliche  Weise  bestimmt, 
indem  man  den  .r  und  .r'  sehr  grosse  Werthe  beilegte,  wodurch  man 
erhielt : 


wi(iw-f  2).  .  .(w-f  2/<  — 2) 

n(//) 

und  durch  Isolirung 


ww 


^m, ,      « m_ I  _  w(/;i-h2)...(w-f2//  2) 


.  +  •  .    »1  —  2 


Vergleicht  man  den  Werth  des  Integrales  rechts  in  der  letzten 
(ileichung,  wie  er  in  der  angeführten  Abhandlung  unter  der  Bezeich- 
nung J  vorkommt,  mit  J'  in  ( 18),  so  öndet  man,  dass  J=i(— 1)p7', 
folglich 


während 
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Man  ist  daher  im  Stande  ä"  ''  auf  folgende  Art  auszudrücken 


;«(w-f  2)  . . .  (m4-27i— 2)  "  » 


(19) 


oder  auch  mit  Benützung  der  schon  oft  gebrauchten  und  v  statt  m 
und  Hf  wenn  zur  Abkürzung 


gesetzt  wird 


2t^-^n(/ji)n(2v) 

n(2fx)n(v) 


=  1 


r^=(_i)pn(/x-v)L./r' 


(20) 


fügt  man  noch  den  Werth  von  nämlich 

^,,^U(2v-\)  (-l)p(2fi+2v) 

•  n(/x-v-p)n(fAH-v+p) 

hinzu,  so  wird  auch 

^,..,_n(^-v)n(2v-i)  2pH-2v 
"  ^         ^         ■  n(^^-v-p)n(/xH-v4-;.) 

und  man  kann  auch  schreiben 


(21) 


(22) 


L  iLi  ll(/x-v-p)II(pL-fv4.p)  (23) 

Wut  ähnliche  Entwicklung  von  AI  wird  dadurch  hergestf'llt, 
dass  man  die  Summe  (5),  die  jetzt  nicht  mehr  eine  begrenzte  Anzahl 
Glieder  besitzt,  in  zwei  Theile  trennt,  den  ersten  Theil  bis  einschliess- 
lich p  =  ji  ausdehnend,  während  der  zweite  Theil  alle  nachfolgenden 
Glieder  mit  Stellenzeigern  p>n  begreift.  Es  wird  also  sein 
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A  i  1 1:. 


WO  iu  (1er  crslcii  Suiituie  rechts  der  Furm  uacb 
in  der  zweiten  Summe  hingegen 

während  iu  beiden  ^uiiunoii  immer  dasselbe 

z,-*p.  !;-'(,)+*;. 

£U  seUeu  ist. 

Ich  erwähne  gleieh  hier»  daas  alle  in  den  letzten  Auj^droekeu 
mit  Y  und  V  hezeiehueten  Functionen  nicht  in  Betracht  kommen, 
weil  sie  sSmmtlieh  für  endliche  Werth«  der  Grundgrosse,  namenflieh 

l'ür  Werthe  <  I  iiustetij?  werden,  während  die  gemachte  Aiwiahiu« 
X  und  «  rei'II  und  S  !  das  Uuendlichwerden  von  M  in  diesem  Dcrciche 
von     und  z  au^schliesst. 

Durch  diese  Bemerkung  erhält  die  fragliche  Entwieklung  die 

Form 

N 

l/^)   2  er .      ^ix) . 

a 

linier  U"''^(.t')  der  Ausdruck  (14)  oder  (18)  zu  verstehen  ist 
und  rP,/*P  ('on.stanten  sind,  die  idus  vuii  um^  abhaiij4«*u  uiiil  sugleieh 
bestimmt  werden  sollen.  Diese  Bestimmung  geschieht  am  (einfachsten 
durch  mehrmaliges  Differeuziren  nach  z,  indem  man  nach  geschehe- 
ner Difierenzirung  und  Division  durch  die  fw  x^i  Null  werdenden 
Facioren  wirklich  af^i  setzt  Dahei  muss  die  Bestimmung  der  e 
und  f  getrennt  vorgenommen  werden,  weil  die  Xund  ü  sich  ihrem 
analytischen  Baue  nacli  von  einander  unterst  lu  ideii.  leb  nelmu  iImIkt 
zuerst  eine  smalige  DifTerenziriiiig  der  letzten  Gleichung  nach  z  unter 
der  Voraussetzung  (i^u  vur.  Dies  gibt 
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=  cf .  (»I— 1)  (m+ 1} . . . .  (w+2p— 3)  r  "  (.r)  -f  cl>. 
Bedenkt  mau  aber,  dass  fiir  p<n 

eriDnert  man  sieb  ferner  des  Ausdruckes  (IS)  liir  Ü^'^(x)t  so  sieht 

p 

man,  dass  nach  gesehtheiier  Division  durch  (.1*2— ij^  alle  auf  das 
erste  Glied  folgenden  und  in  <I>  enthaltenen  Bestandtiieile  der  ersten 
und  zweiten  Summe  dann  noch  immer  eine  gewisse  mit  jedem  folgen- 

den  Gliede  wachsende  Anzahl  von  Factoren  der  Form  {x — 1)^ 
enthalten,  mithin  furd?=sl  die  rechte  Seite  der  differenzirten  Glei- 
chung steh  auf  das  erste  Glied  zurückzieht.  Da  überdies 

so  findet  man 
(24)  <odcr  auch 


r  .  o  ^    1  U(2v— 1) 

Die  Cüüllicicnten  p  bestimmen  sii^-h  nun  ganz  iUinlieh.  Man 

differenzirt  pmal  nach  z  wie  früher,  nur  denkt  mau  sich  dabei  p>n, 

<i«-  -  jt 

führt  dann  statt  x  die  Veränderliche  $  »1  — —  auch  auf  der  h'nken 

Seite  ein,  dividirt  durch  beiderseits,  setzt  orssti  d.  h.  (»0  und 
erhfilt  80  mit  Benutzung  von  (15) 

»■  no,+m-i) 

ll(v!!S  («-')('"+')  •  (m+Zp-S) 

Sitib.  d.  nalbeni.-n»torw.  Cl.  LH.  Bd.  II.  AMb.  31 
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und  wenn  liier  wieder  «lie  i»  und  h  durch  f&  und  y  ausgedrückt  werden 


Ich  habe  die  Constante  h  in  (14)  und  (1$)  absichtlich  nicht 
naher  bestimmt,  um  sie  der  sonstigen  Zusammensetzung  der  Coefü- 
eienteii  f?  gemäss  passend  zu  wählen.  Es  scheint  am  einfachsten 


'lü  setzen»  wodurch  p  =  r^  wird. 

Setzt  man  daher  fest,  dass  für  p>n  die  Function  X^*''(x}  durch 


(^1)  .  J 


definirt  werde,  so  nimmt  die  Entwicklung  Ton  Üf  folgende  Gestalt  an: 


0 

oder  auch 


Aus  den  Gleichungen  (17)  und  (26)  kann  man  mehrere  inter- 
essante Fott^einmgei)  liehen.  Sie  liefern  nSmIich  unmittelbar  eine 

l)ar.sL(  lluii^r  (IrrFunetioiipn  A','"(  .r)  ii»  Form  von  bestimmten  Integralen, 
ilie  den  Ix^kamüfn  Äusdrüi  kfii  füi-  KnjjfMninetroiit  ii  almücli  sind.  Setxt 
man  nämlich  in  (17)  wieder  cosr,  an  dii'  J^tcllc  von  z  und  multipliciit 
beide  Theite  der  Gleichung  mit  sinr/'-*.  so  erhält  man  beiderseits 
von  0  bis  IT  nach  der  Veränderlichen  r,  integrirend : 
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0 


Allein  die  Function  Jf^*(cosr,)  genügt  der  Differentialgleichung 

wie  man  sich  durch  Kint'ührung  von  statt  z  in  die  zweite  Gleichung 
(6)  überzeugt  Man  bringt  sie  durch  Multiplication  mit  sinn"»— •  auf 
die  Form 


-|_  p  (j5  -I-  »I  - 1 )  jr'"- ' .  sin  rr- ' = 0. 


p 


aus  der  dann  unmittelbar  folgt,  dass,  so  lange  p  von  Null  verschieden, 
immer 

f  J"*"'(cosr,)sinr,'»-'rfr,  =  ü  (28) 
für  p  =  0  geht  das  lntegi*al  links  über  in 

Fl(2v) 


sinr,"»— 'rfr;  =  ;r  . 


[2-ll(v)].' 


wenn  man  wieder  Bequemlichkeit  halber  /// — 1  =2v  setzt. 

Durch  Benützung  dieser  beiden  letzten  Formeln  zieht  sich  aber 
die  ganze  Summe  in  (27)  rechts  auf  das  erste  Glied  zurück,  so  dass 
man  erhält 

0 

Bemerkt  mau  dass 


31* 


47tf  AI  Ii 

UDd  beoylxt  den  Aiudrack  {tt},  McMf  ouui  darin  ^  «  0  geseUt 
iMt,  50  Ibdet  Uli 

iiiileiu  tuaa  iibkurxeud 


seilt 


IWrselbe  Hergang  aa  der  Gleiehang  (26)  eingeleitet»  fiilirt  auf 
eiucu  äbulicheu  AuMiruck»  iudeiu  mau  dudet 

Gaul  tui'  ihuUelie  Weise  erhalt  man  auch  noeh  aus  (17)  und 
{^iü)  dureh  bolining  der  späteren  Glieder  lutegndausdrüeke  Cur 
die  A*  ■  \.r)  und  iwar: 


und 

/*J["  Veosn)8ini5"~'<l5 

Es  sind  daher  tw  p  <  m  ivei  Integralausdracke  filr  ^(.r) 
vorhanden,  fiir  p>ii  jedoch  nur  ein  einaiger  und  dies  iwnrin  der 
Gestalt  der  Gleichung  (32). 

Eine  andere  Anwendung  der  beiden  Entwieklungen  (17)  und 

(26)  hestelil  aber  diii  iii,  dass  man  ilureh  x^» eekmäsüige  Verhindunc^ 
derselben  zu  piiiein  iieueu  Ausdrucke  für  X^nni  der  Eusammen- 
gesetzteu  Grundgru&se 

eos  0  s  cos  6  cos  0  4- sin  d  sin  6' .  cos  9» 

in  Form  eines  Doppeliutegrales  gelangt. 


Vbtsr  die  Kutwickiuu^  vuo  t  uuctiooeti  iu  Hvibeii  etc.  4  ?  7 

lu  der  Tbat,  es  werde 

coAci» »  cos  y  €081}  +  sin  y  siim  eos^ 
gesetzt  und  man  betrachte  das  Doppeliiitegral 


(a?'  +  C08>3Kj7'»— 1) 


n 


so  lasst  sieh  eine  Integration,  die  nacli  3  nümlieh,  sogleich  ausführen. 
Es  handelt  sich,  weil  3  nur  im  Zähler  des  Bruches  unter  den  Int^ral- 
zeichen  rorkommt»  zunächst  um  die  Ermittlung  von 

ßx+cos  w  Vx^ty .  8in3"-V^. 

Benützt  man  jetzt  die  Entwicklung  (17),  dort  cos  <a  statt  z 
setzend,  so  erhalt  man 

/«  • 
cos  cu  Ko?«— 1)" .  sin  ^-^rf^  =  2    ^  *  '^^^'-^ 


m-l, 


Es  ist  aber  allgemein 

r 


and  hieraus 


J*X^(cos  w) .  sin  ^'-^d^ 

wenn  man  sich  der  Formel  (28)  erinnert. 

Vereinfacht  man  die  rechte  Seite  der  letzten  Gleichung  auf  die- 

selhe  Art,  wie  dies  schon  früher  hei  einem  ahulichcu  Falle  geschehen 
ist,  so  tuddet  man 
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eine  Gleichung,  die  ich  in  der  />uletzt  iTuüiuitt'ii  Aliliiiinlluag  nnl  tkut 
andere  Art  durch  Speeialisirung  einer  ailgemeiueu  (ileicliuug  erliatlefi 
habe,  Gleichung  (24),  (Ii).  ErseUt  man  in  dieser  letzten  Gieidmfig 
r  durch  p  und  9  durch  m — 1  so  wird 


somit 


(je-i-  cus  w  Vm^Y  .  sin  ^'^-^d^ 

2;r      ~~  j  -^—r- .  X'^  'M  .  JT' W?)  •  Jt^^cos  rX 


Dieser  Ausdruck  rechts  ist  jetxt  noch  mit 


00 


  ■  =s  Sin r,«  '  >^    ^  .  X  "  (o?  )  .  X  (cosn) 

zu  multipliciren  und  dann  der  Integration  nach  n  i&u  uulerwcrteu. 
Weil  jedoch  allgemein 


so  bleiben  nacli  Ausführung  der  angedeuteten  Operationen  nur 

II  Glieder  übrig,  diejenigen  nämlich,  welche  in  ihren  einzelnen 
BestandtheiltMi  ji>  einen  und  denselben  Stellenzeiger  p  besitzen, 
während  alle  ührigeu  Glieder  verschwinden. 
Es  ergibt  sich  daher 

'  r""  (jf+cos w i/i^i)"    .  _   ,  .  , 


J  J  (*'• 


6""'.  e''^ 
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und  mit  Benfitsung  der  Ausdrucke  ftir  b"^'^  und  c"'^  aus  (20)  und  (24) 
J  J  ■ 


O  0 


-  n(2v- 1)         2.'2k  '  ■  K-     •  K •  a;  ''(CO.S  y j. 

Die  Summe  rechts  ist  aber  nichts  anderes  als  die  Entwicklung 
von    **  für  die  susammengesetzte  GrundgrSsse 


xx'  —  Ki*^"  1  .  Vx'^  —  i .  cos  <f, 
die  Tür  j?scosO  or'^cosO'  in  cosH  übergeht,  lolglidi  hat  man 


"  U(^4v — i)     1I(/JL— vj 


J  J    (a;'+cosi5Kr'«— l)*^'" 

0  0 

wenn  man  rechts  x  =  cos  h  ,v'  =  cos  6'  setzt. 

Ich  bemerke  nur  noch,  dass  die  Gleichung  (33)»  weiche  für 
jh  >  1  gilt,  noch  immer  richtig  bleibt,  wenn  man  in  dem  unter  dem 
doppelten  Integralzeichen  vorkommenden  Bruche  x  mit  x^  nnd  w  mit 
?}  vertauscht. 


Digitized  by  Google 


kj  i^  -o  i.y  Google 


Die  jodf»m  Fnrhmnnn**  bpkonnten  ,  bei  der  raschea  Eni 
wickciuuj^  der  VV  j^bcii^cljaU  \ou  Jaiü  zu  Jahr  sich  steigernden 
Uozukömnilichkeii  welche  mit  der  cuinuiativen  Herausgabe 
Ton  Abhandlungen  verbunden  sind,  die  sich  auf  sümmtliche 
naturwissenschaftliche  Fächer  beziehen,  haben  die  mathema» 
tisch-naturwissenschaftliche  Classc  der  kaiserlichen  Akademie 
der  W  en  bestimmt,  ihre  Sitzungsberichte  in  zwei 

gesondf  rfon  \btheilungen  f^r^oheinen  zu  lassen. 

Die  erste  Abtheilnn^  enthalt  die  Abhandlungen  aus  der 
Mineralogie,  Botanik,  Zoologie,  Anatomie,  Geo- 
logie* und  Pn1nnnt'nlo<r{o :  dio  zweite  U»thei[iiDg  die 
aus  dci  Mathemu  Ii  k ,  i'hybik,  Cüeiuic,  i'hy  siologie, 
Meteorologie,  physischen  Geographie  und  Astro- 
nomie. 

Von  jcUcr  liicbci  AbLUciiuugcii  crbciiciUL  jcücu  iUuiiul  iiiil 
Ausnahme  von  August  und  September  ein  Heft,  welches  drei 
Sitzungen  umfasst.  Di  r  Jahrgang  enthält  somit  zehn  Hefte. 

Dem  Berichte  über  jede  Sitzung  geht  eine  vollständige 
l  Im  rsicht  aller  in  derselben  vorgelegten  Abhandlungen  voran, 
selbst  wenn  diese  nicht  zur  Aufnahme  in  die  Schriften  der 
Akademie  bestimmt  werden. 

Der  Preis  des  Jahrganges  betragt  für  eine  Abtheilung 
12  Gulden  ö.  W. 

Von  ollen  grösseren  Abhandlungen  kommen  Separat- 
abdrücke in  den  Buchhandel  und  sind  durch  die  akademische 
Buchhandlung  Karl  Gerold*s  Sobn  zu  beziehen. 


SITZUNGSBERICHTE 

DF.lt  KAISKnLiriillN 

ADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN. 


MAIIIEllATISCU-XAriRfflSSEXSCUAFIllCIIE  (LASSE. 


LH.  BAND.  IV.  HEFT. 
Jahrgang  1866.  —  November. 

(illit  fi  tTaltln.) 


ZW 


die  Aliliandlii  ans  dem  Gebiete  der  Matlient:itik ,  Physik,  Chemie. 
Physiolog-ie,  Meleorolo«^ie,  pliysischcn  Gcüyfra|»hie  und  Astronomie. 


"WIEN. 

AUS  l»E»  K.  K.  IIOF-  UNI)  STAATSDKüOKKRKr. 

15  rOMMI.sst(>?(  »Fl  KARI,  PtKHUI.U'S    80H?(.  BUCHHÄNDI.EH  DFR  K AISKBI.rrHKJr  AkADFMIK 

DEH  \VTSSF>*SCHAFTE>. 


XXrV.  Sitzung  vom  3.  November  186S:  Cbersicbt  

/an,  Cher  die  F'arbenxerstmiunj?  durch  Prf^htin'r  »^cr 
Polarisntionsohene  in  Zackeriösunji^cn 

XX¥.  Sitzung  vom  i).  November  186.1:  Cbersidit  

Popper,  Theorie  der  Ccoverpent  unendlicher  Reihen  und 
bestimmter  Integrale «  die  keine  periodl^n'fi  'n  P-üH-tr  i- 
non  onthrtlfofi  (Mll  1  Tüfc!  )  ... 

Leidt^adorf  und  Stricker,  Studien  über  die  Histuiogie  lin 
Entzündungsherde.  (Mit  1  Tafelt 

XJLVU,  Sitzung  vom  30.  November  1865:  Ibcrsicht 

V.  Litlroic,  Über  eine    Modification   de»  HansenikcheD 

Refj!!*trirappnralo8.  (Mil  1  Tafel.)  

Lippu  li,  Über  einen  neuen  Fallapparat  (Mit  2  Tafeln.) 
Ditacheiner ,  Eiro  Bcmcrkan<]f  xu  Herrn  Lewis  M.  Rutiier- 
furd's  Construction  des  Speclroscopes.  (Mit  1  Tafel.) 


SITZÜNGSBLUICHTE 

OER 

KAISEKLICUEN  AKADEHlß  U£R  WISSENSCHAFTEN. 


MATHEMATISCH  -  NATURWISSRNSCIlAniJCHE  GLASSE. 


III  um 


ZWEITE  ABTHBIIiüNG. 

9. 

Enthält  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Physik, 
Chemie,  Physiologie,  Meteorologie,  physischen  Geographie  und 

Astronomie. 
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V.  SITZUNG  VOM  3.  NOYEMBEH 


Herr  ßegierungsrath  A.  Kitter  t.  Ettingshausen  im  Vorsitz. 

Der  Secretär  iegt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

^Beiträge  zur  näheren  Kenntniss  der  Amphipoden  des  adriati- 
sehen  Meeres**»  TOn  Herrn  Prof.  C.  Hellfer  in  Innsbruck. 

Die  betreffenden  Untersuchungen  wurden  mit  Unterstützung  der 
Akademie  ausgeführt. 

„Directe  Constructionen  der  fontouren  von  Rotationsflächen  in 
orthogonalen  und  perspectivischen  Darsteilungen",  von  Herrn  Prof. 
Rud.  Niemtsehik  in  (iraz. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  J.  Stefan  fiberreicht  eine  Abhandlung 
^über  die  Farbenzerstreuung  dureh  Drehung  der  Polarisationsebene 
in  Zuckerlosungen**. 

Das  w.  H.  Herr  Prof.  R.  Kner  spricht  Aber  fossile  Schirm- 
quallen. 

Derselbe  legt  iVriicr  den  I.  Theil  des  «.ichthyologischen  Berichtes 
über  eine  (mit  Unterstützung  der  Akademie)  nach  Spanien  und  Por- 
tugal unternommene  Reise"  von  Herrn  Dr.  Fr.  5?  t  e  i  n  d  n  r  Ii  n  e  r  vor. 

Herr  Felix  Karrer  ubergibt  eine  Abhandlung  „über  das  Auf- 
treten Yon  Foraminiferen  in  den  älteren  Schichten  des  Wiener  Sand- 
steins**. 

Au  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Apotheker-Verein,  AUgem.  österr.:  Zeitschrift  3.  Jahrg;  Nr.  20 

&  21.  Wien,  1865;  8*- 
Association  Normande:  Annuaire  des  cinq  dcpartements  de  la 

Normandie.  31*  Annee  1865.  Caen.  &  Paris;  8«* 

As tronomi sc  he  Nachrichten.  No.         — 1.*>54.  Allona,  J8C5;4o. 

Baer,  Karl  Ernst  v.,  Nachrichten  über  dessen  Leben  und  Schriftenp 

mitgetheilt  von  ihm  selbst.  St.  Petersburg»  18(}5 ;  4o* 

33« 
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CoBptes  rf  Odas  des  seaacM  de  TAcadMle  des  Seieaces.  Toae 

Ul  No.  15~1C  Hm.  186S;  4«* 
CosmoiL  2*  Serie.         Awi^,  f  Vohwe.  16**-ir  LmiMOi. 

Pari».  I86S;  8«> 
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—  Nüturfur^chruiic,  in  |]«tii:  MittbeüiiageB  aus  dem  Jahre  186^. 
Xo.  553-579.  Bern,  1864;  8*- 

—  Sebweiicnsche  KttnifoncheiMie:  Yerhandlangeii.  48.  Versamio- 
Inng  am  22.,  23.  «ad  24.  August  1884  la  Zarich.  Jahmberielit 
1884.  Zurieh;  8». 

—  Schlesisfhe,  für  Titerländische  Cultur:  Abhandluniren.  PWIm- 

^ 

histor.  Abthtüun??:  1864.  Holl  2.^  Abtheiiung  für  Naturwi^^sen- 

ichalleu  und  Meilifin:  1864.  Breslau,  1864;  8» — 42.  Jaiirea- 

boricbt.  Bresiati.  IStio;  8<»- 
Geseilftchaft,  gelehrte  estmsche:Sehrif%oa.No.  4.Dorpal,  1865;  8«^ 
Gewerbe-VereiD,ii.-d.:  Wocheoachrift  XXYI.  Jahrg.  No.  43 
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Grunertp  Job.  Aag.:  Arehb  der  Mathematik  und  Physik.  XUU» 
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Heyne,  Wilhelm,  has  Tracireii  von  Kiseubahiieu  iu  vier  lk'i^Jll' 

und  einem  Anhange.  Mit  Atlas.  Ilermanstadt,  1864;  8«  <)c  Mo- 
Institut  des  ProTinces:  Annuaire.  1865.  Paris  de  Caen;  8«* 
Jahresbericht  fiber  die  Fortschritte  der  Chemie  ron  HL  Will*  Ffif 

1864.  L  Heft.  Giessen,  1865;  8»- 
Land-  und  forstwirthsehaftUcho  ZeHong.  XV.  Jahrg.  No.  30— St> 

Wien,  4«- 
Osservatoriü,  lieale,  di  Palermo;  Bullettino  meteorulogico  No.  9- 

Settembre  1865.  Foiio. 
Phiiomathie  in  Neisse:  14.  Bericht.  Neisse,  1865;  8*' 
Reader.  No.  147—148*  Vol.  VI.  London,  1865;  Folio. 
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Reichsforst verein,  osterr. :  österr.  Monatsschrift  für  Forstwesen. 

XV.  Band.  Jahrg.  1805.  August-  und  September-Heft.  Wien;  8»* 
Scheffler.  Hermann»  Die  physiologisehe  OpUk.  L  und  U.  TheiK 

Braunsehweig,  1864;  8*. 
8  i  dl  er ,  Georg,  Ober  die  Wurflinie  im  leeren  Räume.  Bern,  1865 ;  4«* 
Soeiety,  The  Royal,  Asiatic,  of  Great  Britain  &  Ireland:  New 

Series.  Vol.  I.,  Pui  t  2.  London.  186li;  8«- 

—  The  Chemical:  Journal,  ber.  2,  Vol.  III.  April— Juni  1865. 
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—  The  Natural  History,  of  Dublin:  Proceeding»  for  tbe  Session 
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3.  Heft:  XXI.  Band,  I.  Heft.  Stuttgart,  1804  &  18G5;  8*- 

—  naturhistorischer ,  der  preuss.  Kheinlande  und  Westphalens: 
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I  ber  die  Farbenxertlreitnng  durch  Drehung  der  Marieation^^ 

ebene  in  Zucker lösuu gm. 


Da8  TOD  Soleil  bei  Minen  Safcharimeter  angew»iidte  Com- 

pensationsverfiihrou  jjriiiult  t  sioh  auf  die  VorausseUung .  dass  sich 
zu  jtnler  Säule  »miut  rei  lits  drfhtMidi'ii  Zurkerlusiini?  eine  links  dre- 
hende Quarzplatte  von  geeigneter  Dicke  liadeu  lasse»  ho  dass  die  l>ei- 
den  zusammeti  eiaeo  Korper  darbieten,  welcber  die  Eigenschall»  die 
Polaristtionsebene  la  drehen,  nicht  mehr  beaiUt  In  den  Besehrei- 
bmigen  und  EriLlamngcn  des  Soleirachen  Snccharuneters  wird 
diese  VorauasetEung  immer  als  eine  selbstverstfindlieb  richtige 
betrachtet.  Sie  ist  dies  jedoch  durchaus  nicht.  Denn  der  Winkel, 
um  den  ein  Korper  die  PoliirisuluMiM  lM«ne  eines  Strahles  drebt,  ist 
abhängig  vt»n  der  Farbe  de»  Strahlen  oder  von  der  Wellenlänge, 
durch  welche  die  Farbe  bestimmt  ist.  Sollen  sich  also  eine  Quarz- 
platte und  eine  Zuckerldsung  compensiren»  so  müssen  die  Winkel» ' 
um  welche  diese  beiden  Korper  die  Polarisationaebene  drehen ,  fttr 
jede  beliebige  Farbe  gleich  gross  und  entgegengesetit  sein.  Kana 
daher  der  Winkel,  um  welchen  eine  Quarsplatte  von  einem  Milltme* 
ter  Dicke  die  Polarisationsehene  di  t  hl,  seiner  Abhäugigkeit  vtui  der 
WellenlaJige  nach  heslinnnt  ^wrden  durch  da.s  Gesetz /*(/),  su  inuss 
er  für  jede  beliebige  Zuckerlosung  ausgedrückt  werden  können 
durch  kf  (/) ,  worin  k  eine  die  Wellenlänge  nicht  mehr  entbaltende 
Grosse  ist,  die  nur  mehr  Ton  der  Coneentration  der  Zuckerlosoiig 
und  der  Lange  der  Tom  Licht  durchlaufenen  Sanle  abhSngt 

Um  das  Stattlinden  einer  solchen  Beiiehung  direct  lu  erweiseo« 
ist  also  nuthig,  die  Winkel  zu  bestimmen  ,  um  welche  verschiedene 
Zuekerlösunp^en  die  P(»htri>a{inii'^r  Iutu*  von  Strahlen  beslunrijU  r  Far- 
ben dn  lM  u,  und  diese  Winkel  mit  den  entsprechenden  einer  Quarz- 
platte  zu  vergleichen. 


Von  dem  w.  M.  J.  Stefan. 
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Die  Anordnung  des  zu  diesen  Messungen  gebrauchten  Appa- 
rates ist  dieselbe,  welche  ich  schon  in  einer  früheren  Abhandlung 
über  die  Dispersion  des  Lichtes  durch  Drehung  der  Polarisations- 
ebene im  Quarz  ')  besehrieben  habe.  Direetes  Sonnenlicht  wird  Ton 
einem  Spiegel  in  den  Polarisationsapparal  gcscliickt.  Dieser  besteht 
aus  zwei  Nicorsclieu  Prismen,  zwiscInMi  weUhtMi  sieh  die  mit  der 
Zuckerlasnng  gtlulUe  Rohre  von  400  Millim.  Länge  befindet.  Das 
aus  dem  Polarisationsapparate  tretende  Licht  fallt  auf  die  Spalte 
eines  Spectralapparates.  Handelt  es  sich  um  Bestimmungen  am 
rothen  oder  violetten  Ende  des  Spectrums,  so  wird  das  aus  dem  Po- 
larisationsapparate kommende  Licht  durch  eine  Sammellinse,  in 
deren  Brennpunkt  sieh  die  Spalte  des  S|M'ctraiapparates  befindet, 
auf  diese  coneentrirt.  Vm  dem  Auge  die  Beohaelitung  zu  erleich- 
tern und  auch  das  talsclii'  fJcht  im  Sj)«'cli!ilj<|(i»;tpnte  nuschädlicher 
zu  machen,  wird  im  ersten  Falle  die  Spalte  mit  einem  rothen,  im 
zweiten  Falle  mit  einem  blauen  (ilase  verdeckt,  oder  auch  ein  sol- 
ches Glas  zwischen  dem  ileliostaten  und  dem  Polarisationsapparate 
angebracht.  Durch  Drehung  des  analysirenden  Nicols  wird  der  im 
Spectrum  auftretende  dunkle  Streifen  der  Reihe  nach  mit  den  ein- 
zelnen Fraunhofer* sehen  Linien  zur  Ooinctdenz  gebracht.  Die 
Drehung  des  Nicols  gibt  den  Winkel,  um  welchen  die  Polarisations- 
♦  liiMH'  i«Mli  1  I  iiizelnen  Fra unkol'c riechen  Linie  durch  die  Zucker- 
lüsung  gedreht  wird. 

Reine  Stücke  weissen  Candiszuckers  wurden  in  destiliirtem 
Wasser  gelost  Drei  Lösungen  wurden  bereitet. 

I.  Lösung.  Ks  wurden  10  Grm.  Zucker  in  90  Gnm.  Wasser  ge- 
löst. Das  speciii  (  Im  iH  N\  u  iit  wurde  bei  einer  Temperatur  von 
21-5  R.  =  l-OaTo  getmuleii. 

II.  Lösung.  Es  wurden  20  Grm.  Zucker  in  80  Grm.  Wasser  ge- 
löst. Speeifisches  Gewicht  hei  20"  R.  =  1  0804. 

lU.  Lösung.  Es  wurden  30  Grm.  Zucker  in  70  Grm.  Wasser 
gelost.  Speeifisches  Gewicht  bei  21^5  R.  »  1*1254. 

Die  iieohachlelen  Drehungen  sind  in  der  fuigenUeu  Tabelle  eut- 
halten. 

 «- 

^)  äiUungsber.  L.  8S. 
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st«r««. 


Drebnng  der  Uraag. 


n. 

tu. 

33^28 

II 

37  44 

B 

41  08 

64-25 

i% 
%j 

41    4  1 

71  *\'7 
4  1  Ol 

D 

27  44 

57  69 

89  63 

E 

34  92 

73  25 

114  50 

b 

36  38 

75  75 

119  30 

E 

42  00 

87  75 

136  12 

G 

54  42 

114  25 

179  00 

ff 

135  75 

Die  Winkel»  um  welche  eine  1  Millim.  dieke  Quarzplatte  die 
Polariftationsebene  der  den  Fraunhofer 'sehen  HaaptUnien  ent- 
sprechenden Strahlen  dreht,  sind  nach  einer  in  der  oben  erwihnten 

Abhandlung  mitgetheiiten  Bestimmung 

B  c  D  B  F  G  n 

15-55  17-22  21^67  27*46  32 '69  42*37  50*98 

Dividirt  man  die  obigen  Drehungen  der  Zuckerlösungen  zuerst 
durch  4,  um  sie  auf  eine  Säulentlmge  von  100  Millim.  in  reduciren, 
und  dann  durch  die  entsprechenden  Drehungen  des  Quarzes,  so  be- 
deuten die  so  erhaltenen  Quotienten  die  Dicken  der  Quarsplatten, 
welche  für  jede  einzelne  Farbe  im  Stande  sind,  eine  100  Millim. 
lan^e  Säule  der  obigen  ZuckerlSsungen  zu  compensiren.  Diese  Quo- 
tieuten  sind 


1. 

if. 

Hl 

B 

0-318 

0-661 

1-033 

C 

0-316 

0-666 

1  036 

D 

0-316 

0-665 

1*034 

E 

0-318 

0-667 

1-042 

F 

0-321 

0-671 

1041 

G 

0-321 

0-674 

1-056 

H 

6-666 

Unterscheiden  sich  die  Gesetze,  welche  die*AbhSngigkeit  der 

Drehung  von  der  VV^ellenlange  liir  Quarz  und  Zm*ker  bestimmen,  von 
einander  nur  durch  einen  eonstanten  Factor,  so  müssten  die  in  einer 
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und  derselben  Vcrtiealreihe  stehenden  Quotimtcn  alle  trleich  sein. 
Die  Tabelle  zeigt,  dass  diese  Gleichheit  nicht  in  aller  Stit  iige.  ssoli] 
aber  iu  einem  grossen  Grade  von  AuiuUierung  statttindet.  Denn  die 
grossteo  Abweichungen  betragen  nur  1  his  2  Procent  des  Quotien- 
tenverthes.  Die  grosste  Differenz  in  den  Dicken  der  compensirenden 
Quaraplatten  beträgt  för  die  erste  Ldsong  0*00S,  ftir  die  zweite  0*01, 
f3r  die  dritte  0*02  Millim.,  Grössen,  die  beim  gewöhnlichen  Ge- 
brauche des  Saccharimeters  toa  den  Beobachtungsfehlem  Qberschrit* 
ten  werden. 

Besonders  tai  bemerken  ist  aber,  dass  obige  Quotienten  von  der 
Linie/)  an  für  die  gegen  Roth  hin  liegenden  Strahlen  eine  Hchwache, 
für  die  gegen  Violett  hin  liegenden  eine  stärkere  Zunahme  zeigen. 
Denkt  man  sich  die  beiden  Fächer,  in  welche  die  Schwingungsebe- 
nen der  Terschiedenen  Farben  durch  eine  Quarzplatte  und  eine 
Zuckerldsung  von  gleichem  Drehungs vermögen  ßlr  den  Strahl/)  aus- 
gebreitet werden,  so  auf  einander  gelegt,  dass  die  Schwingungsebe- 
ncii  <i<'["  SlraliK  ii  Dziisaniinenfallen.  so  werden  die  Selnving-nngseht  lu  ii 
in  dem  durch  die  Zuckerlüsiuig  erzeugten  Fächer  auf  der  Seite  des 
Roth  dichter,  auf  der  Seite  des  Violett  aber  weniger  dicht  angeordnet 
sein»  als  in  dem  durch  den  Quarz  erzeugten  Fächer.  Der  Unterschied 
aber  wird  namentlich  auf  der  Seite  des  Roth  nur  ein  geringer  sein. 

Eine  so  grosse  Übereinstimmung  der  Rotationsdispersion ,  wie 
sie  zwischen  Quarz  und  Rohrzucker  stattfindet ,  besteht  nicht  auch 
zwischen  Quarz  und  anderen  drehenden  Stibstanzen.  Nehmen  wir 
das  Citronenöl .  »«in  nicht  reelifieirt«  .s  liukstlrehendes  und  ein  rectifi- 
cirtes  rechtsdrehendes  Terpenlmül,  lür  welche  Wiedeniann  »)  fol- 
gende 100  Millim.  langen  Säulen  zukommende  Drehungen  gefun- 
den hat 

Links  drehendes  Rechts  drehendes 


Cilronenöl 

Ttrpenlinöl 

TerpenUnöl 

B 

34-0 

21-5 

C 

37  9 

23  4 

10-9 

D 

48  5 

29  3 

14  OK 

B 

63  3 

36  8 

18  7 

F 

77  5 

43  6 

23  2 

G 

106  0 

9 

32  75 

•)  Fog^.  Ann.  LXXXU,  }f,ZXt. 
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DiTidirt  man  diese  Drebuiigeii  durch  die  eDtspredieaden  des 
Quarzes,  so  erhält  man  folgende  Reihen  von  Quollenten 

Links  dreheadM  Rechts  drehendes 


Terpentinöl 

Terpentinöl 

B 

2- 186 

1-383 

C 

2-201 

1-359 

0*633 

D 

2.238 

1*352 

0-648 

E 

2dOS 

1*340 

0-681 

F 

2-371 

1-334 

0-710 

G 

2  oü2 

1*319 

0-773 

Die  Zahlen  in  diesen  Reihen  weichen  viel  mehr  von  einander 
ab,  als  in  den  fi-öheren  für  die  Zuckerlösiingen  f^clti'nden,  und  zwar 
beträgt  die  Abweichnng  in  der  ersten  bei  14,  in  der  zweiten  über  4, 
in  der  dritten  über  20  Procent.  Zus^lefch  ist  zu  bemerken,  dass  die 
Quotienten  in  der  ersten  und  dritten  Reihe  für  die  von  Roth  gegen 
Violett  hin  auf  einander  folgenden  Strahlen  fortwährend  wachsen,  in 
der  zweiten  Reihe  fortwährend  abnehmen.  Es  dispergirt  also  hei 
gleicher  Drehung  für  einen  bestimmten  Strahl  das  CitronenSl  und 
eben  so  das  rechts  drehende  Terpentinöl  die  Seliwiiig^ungsebene  viel 
stärker,  das  links  drehende  Terpentinöl  aber  etwas  schwächer  als 
Quarz. 

Schon  beim  links  drehenden  Terpentinöl  wird  das  SoleiTsche 
Compensationsverfabren  nicht  die  Genauigkeit  gewähren ,  wie  beim 
Rohrzucker  «) ,  beim  Citronenol  und  dem  reehis  drehenden  Terpen- 
tinöl vielleicht  gar  nicht  anwendbar  sein. 

Ich  will  die  mitgetheilten  Messungen  noch  heniitzen  zur  Ablei- 
tung der  niulecularen  Drehungs vermöge n  des  Rohr- 
ziirkers  für  die  verschiedenen  Fraunhofer'scheii  Li- 
nien. Dus  moieculare  lirehungsvermögeii  für  einen  Strahl  ist  nach 


t|  Itt  den  eben  mcUMmen  tweilen  Oetoberbefto  de«  polylMhnieclwB  JoHrut« 
VAU  Dil (1  er  (CtXZVni,  ^  ISS)  t«t  eim  tob  J«lUlt  eoiefniirl«»  SaceluiriBe^ 
ter  beiehri^fftt.  Bs  grfinSel  aicb  ebenfiUf  mf  des  Prindp  der  Conpeneetio«,  a«r 
wird  der  Znefcer  dttrcb  link«  drelieodee  TerpentittSl  «ompemirt.  Am  Atm  olugea 

ist  zu  ersehen.  (Ins»  «ticses  VerTühren  nicht  den  (irad  von  Richtigkeit  besitzt,  wie 
dM  8 o  1  e i Tache.  Und  dann  int  noch  die  Frage,  ob  dM  TerpeatiaSl  eeieer  dre- 
benden  £igee«cb«fl  oticb  coiwtesl  bleibt. 
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Biot  der  Winkel,  um  welchen  eine  100  Millim.  lange  Säule  reinen 
Zuckers  die  Polarisationsebene  dieses  Strahles  dreht. 

Man  kann  zuerst  die  obigen  Drehungen  der  verschiedenen  Lö- 
sungen reduciren  auf  die  einer  Lösung,  welche  in  einem  bestimmten 
Volumen  ein  Procent  Zucker  enthält.  Ist  »  das  specifische  Gewicht 
einer  Losung,  also  das  Gewicht  der  Vohimseinheit ,  so  enthält  diese 
ps  Procent  Zucker,  wenn  p  Gewichtslheile  Zucker  in  100 — p  Ge- 
wichtstheilen  Wasser  gelöst  wurden.  Die  gedachte  Reduction  ge- 
schieht also  dadurch,  dass  man  die  beobachteten  Drehungen  jeder 
Losung  durch  das  zugehörige  ps  dividirt.  Multiplieirt  man  die  so  er- 
haltenen Zahlen  mit  100.  so  hat  man  die  Drehungen  fiir  einelOOpro- 
centige  Lösung,  also  für  reinen  Zucker.  Die  weitere  Division  durch 
4,  d.  i.  Reduction  auf  die  Säulenlänge  100  Millim.,  gibt  dann  die 
molecularen  Drehungsvermögen.  Sie  sind  in  der  folgenden  Tabelle 
Zusammengestellt: 

Kackerl  08un|( 

I.  II.  III.  MittH 

^  _  38-47  —  38-47 

m  —  43  32  —  43  32 

B  47-59  47  53  47-58  47  56 

C  62  46  53  08  52  57  52  70 

D  66  12  66  75  66  37  66  41 

E  84  15  84  75  84  79  84  56 

b  87  66  87  64  88  34  87  88 

F  101  21  101  53  100  80  101  18 

G  131  13  132  19  132  55  131  96 

E  —  157  06  —  157  06 

Vor  Kurzem  hat  Wild  in  einer  selbstständig  erschienenen 
Schrift  eine  mit  ausgezeichneter  Genauigkeit  ausgeführte  Bestim- 
mung des  molecularen  Drehungsvermögens  des  Zuckers  für  das  Licht 
der  Natriumflamme  veröffentlicht.  Die  von  ihm  dafür  gefundene  Zahl 
ist  66-417,  welcher  das  Mittel  aus  meinen  mit  weniger  Sorgfalt 
ausgeführten  Messungen  ganz  nahe  kommt. 

Durch  diese  Schrift  wurde  ich  auch  aufmerksam  gemacht  auf 
die  schon  früher  von  Arndtsen      gemachten  Bestimmungen  der 


*)  f  brr  ein  neue*  Polarialrobometer  (Saceharimeter,  Diabelnmetcr).  Bern.  I86S. 
P«gg.  Apu.  CV,  i».  ai4. 
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Drehungsconstanteii  des  Rohrzuckers  für  einige  Fraunhofer  sehe 
Linien.  Die  Ton  Arndtaen  gefundenen  Zahlen  sind : 

c  D  B  h  F 

53-41     67*07     85-406     66' 666     101 '38 

also  durchwegs  grosser  als  die  meinigen. 

Die  folgende  Reihe  Ton  Zahlen  gibt  noch  die  aus  den  obigen 
DrehungSTcrmogen  gerechneten  Dicken  der  Zuckerplatten,  welche 
drehen,  wie  eine  1  flüllim.  dicke  Quarzplatte. 

B  c         n         E         F         G  n 

3-262   3-268   3263    3-247    3-231    3-210  3-246 

Man  kann  also  sagen,  im  MitUl  veilialten  sich  die  Drehungs- 
Termögen  des  Quarzes  und  des  Zuckers  zu  einander  wie  13  zu  4. 
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XXV.  SITZUNG  VOM  9.  NOVEMBER  1865. 


Herr  Prof.  J.  Redtenbacher  im  Vorsitze. 

Herr  Prof.  Dr.  C.  Th.  v.  Siebold  in  München  dankt,  mit 
Schreiben  vom  17.  September,  für  seine  Wahl  zum  auswärtigen 
correspondirenden  Mitgliede  der  Classe,  so  wie  für  das  übersendete 
Diplom. 

Herr  J.  Popper  überreicht  eine  Abhandlung,  betitelt:  „Theorie 
der  Convergenz  unendlicher  Reihen  und  bestimmter  Integrale,  die 
keine  periodischen  Functionen  enthalten*'. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academy,  The  National,  of  Sciences:  Report  for  1863.  Washington, 
1864;  8o  — Annal  for  1863—1864.  Cambridge.  1865;  8o- 

—  The  American,  of  Arts  and  Sciences :  Proceedings.  Vol.  VI.  Sign. 
23  —  38.  8o- 

—  of  Natural    Sciences   of  Philadelphia:   Proceedings.  1864, 
Nro.  1  — ö.  January  —  December.  Plüladelphia ,  1864;  8«- 

Agassiz,  Alexander,  Embryology  of  the  Starfish.  (From  Vol.  V.  of 
L.  Agassiz  Contrib.  to  the  Nat.  Hist.  of  the  U.  St.)  Cambridge, 
1864;  4o- 

Astronomical  Journal.  Vol.  III.  Nro.  21—24.  I8ß4;  Vol.  V. 

November,  1856,  to  December  1858;  Vol.  VI.  January  1859, 

to  February,  1861.  Cambridge  &  Albany,  1854.  1858.  1861 ;  4o- 
Comptes   rendus   des   s^ances   de  TAcademie  des  Sciences. 

Tome  LXI.  Nro.  17. 
Cos  mos  2*  Serie.  XIV'  Annee,  2'  Volume,  18"  Livraison.  Paris, 

1865;  80- 
Er  meri  IIS  Franciscua  Zacharias  y  Hippocratü  et  aliorum  medi- 

corum  veterum  reliquiae.   Vol.   IIL   Trajecti  ad  Rhenum, 

MDCCCLXIV;  4o- 
Gewerbe-Verein,  n.-ö. :  Wochenschrift.  XXVI.  Jahrg.  Nr.  45. 

Wien.  1865;  8o- 
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Harvard  College:  Keport  of  thc  fornoiittee  of  the  Observers.  In  the 

Ycar  1864.  Boston,  1865;  So- 
la tl  tu  to,  R.,  teenieo  di  Pftlenno:  Giomale  di  seiense  naturtK  e4 

eeonomiehe  publicato  per  cum  del  CouaigKo  di  perfeiionamento 

annesso  al  —  .  Vol.  I.  Fase.  1.  Palermo,  1865;  4«- 
Lyeeum  of  Natural  History  of  New  York:  Annais.  Vol.  VIII.  Nr.  2&3. 

New  York,  i8ü4;  8*-  —  Charter,  Constitution,  and  By-Lawa. 

1864;  8«- 

Ifittheiluugeu  aus  J.  Perthes*  geographischer  Anstalt  Jahrg. 

186Ö.  IX.  Heft.  Gothn:  4o- 
Moniteur  acientifiqoe.  213*  Limison.  Teure  YU%  Anne«  1865. 

Paria; 

Reader.  Nro.  149,  VoL  VI.  London,  1865;  Folio. 
Smithsonian  Institution:  Annoal  Report  for  (he  Year  1863. 

\\";isliiiigton ,  1864;  8«*  —  Smithsonian  Coüli  ibution  lo  Know- 
U'dge.  Vol  XIV.  W  ashiiigtou,  I86o;  4«-  —  Results  of  Meteoro- 
logical  Oliservations  tVom  thp  Year  1854  to  1859.  Vol.  IL, 
Part  1.  Washington,  1864;  4»- 
Society»  The  American  Philoaopbieal ,  of  Philadelphia:  Tranaactiona. 
N.  S.  Vol.  XIIL,  Part  1.  Phüadelphia  &  London,  1865;  4«-  — 
Proceedinga.  Vol.  IX.  Nro.  71  —  72. 1864.  PhOadelphia,  1865; 
8»'  —  Liat  of  the  Members.  January  1865.  8»' 

—  Thp  Asiatic,  of  Bciigal:  Juiiiiial.  X.  S.  l*ari  (.  Nro.  1  —  2. 
l^ti.i;  Part  IL,  Nro.  1—2.  1800;  Index  and  Contents  of 
Vol.  XXXIII.  1864.  Calputta.  \SCA  6:  18ü5;  8o- 

—  The  Homopopatliic  Medical ,  —  of  the  State  of  Nrw  York :  Trans- 
actiona.  Vol  IL  For  the  Year  1864.  Albany,  1864;  8«*  — 
Annual  Report.  1863.  Albany,  1863;  8** 

—  The  Portland,  of  Natural  Htatory:  Journal.  Vol.  L  Nr.  1.  Portland. 
1864;  8»"  —  Procccdings.  Vol.  I.,  Part  t.  Portland,  1862;  S: 

—  The  Linnean,  of  London:  Transactions.  Vul  XXIV.,  Part  3. 
London,  18J)4;  Vol.  XXV.,  Part  1.  London,  186Ü ;  4«  ~ 
Journal.  Bolaiiy.  Vul.  Vlll.  Nr.  31  &  32;  Vol.  IX.  Nr.  33  &  34. 
London,  1864  &  1865;  8o-  —  Journal  of  thc  Proceedings. 
Zoology.  Vol.  VUL  Nr.  30.  London,  1865;  8«-.—  Liat 
1864.  8«- 

—  The  Zoological,  of  London:  Tranaactiona.  Vol.  V.,  Part  4. 
London,  Paria  6t  Leipzig,  1865;  4*-  —  Proceedinga  for 
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the  Year  1864.  Parts  1  —  3.  Loadon,  Paris  &  Leipzig; 

Stodenten-Kalender»  Österreicluscher.  Herausgegeben  toh 
Karl  Cxuberka.  U  &  lU.  Jahrgang.  186S  4b  1866. 

Trinity  College,  Dublia:  Obsenrationa  made  at  the  Magnetical  and 
Meteorological  Obaervatory  at  —  Vol.  1.  1840—1843.  Dublin, 

1865;  4o- 

Wiener  medizin.  Wochenschrift  XY.  Jahrg.  Nr.  88—89.  Wien, 
1865;  40- 

Zeitschrift  des  österr.  Ingenieur-  und  Arehitekten- Vereins: 
XViL  Jahrg.  10.  Heft.  Wien,  186^;  4*- 
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Theorie  der  Cotwergenx  unendlicher  Reihen  und  beeümmier 
Integrale^  die  keine  perwdieehen  FkmcH^nen  enihaliem 

Von  J.  Popper. 

(Mit  1  Tafri.) 

Die  vorliegende  Abhandlung  hat  zum  Zwecke,  die  Theorie  der 

Convergenz  unendlicher  Reihen  und  instiininter  Integrale,  wenn  sie 
reelle  Glieder  und  keine  periodischen  Functionen  enlhalleu,  zusani- 
menhängeud  und  .systematisch  zu  entwickeln  und  das  allgemeine  Con- 
vergenzkriterium  frn-  dt  ri  Fall  anzugehen,  als  das  allgemeine  Glied 
der  Reihe  —  oder  die  Function  unter  dem  Integralseichen  —  alge- 
braische, Exponential-,  logarithmische  Functionen  oder  deren  Combiiia- 
tionen  enthalt  oder,  dass  doch  mindestens,  wenn  höhere  Transcenden- 
ten  auftreten,  diese  sich  für  die  im  Unendlichen  stehenden  Glieder  als 
Functionen  grosser  Zahlen  auf  die  erwähnten  elementaren  Tran^ceu- 
denten  nälH'riiiigsvv ei.se  transforiiiircn  lassen. 

Der  hier  eingehaUene  Gang  ist  im  WesentUchen  folgender: 
Zuerst  wird  dasjenige,  was  sicii  über  die  Convergenz  im  Allgemeinen 
aussagen  läast,  und  zwar  mit  Zuhülfenahnie  einer  anschaulichen  Dar- 
stellung, entwickelt.  Hierauf  wird,  um  zu  dem  oben  erv'ähnten  Con* 
vergenzkriterium  zu  gelangen,  eine  elementare  Transcendente  nach 
der  andern  als  allgemeines  Glied  einer  unendlichen  Reihe  Torausge- 
setzt  und  das  zugehörige  Krim/.t  ichta  der  CDuvergenz  aulg«'stellt: 
zum  Schhiss  ergibt  sich  dann  durch  Zusammenlassung  der  einzelnen 
das  allgemeine  Merkmal,  welches  sehr  leicUl  anzuwenden  ist  und  alle 
bisher  einzeln  aufgestellten  —  Ton  Gauss,  Cauchy,  Raabe, 
Bertrand,  0*  Bonnet  u.s.w. — als  specieüe  Falle  in  sichbegreiit 

Fär  die  formelle  Beweisführung  wurde  festgehalten,  keinen  Satz 
mit  solchen  llQlfsmitteln  zu  deduciren,  die  der  Natur  der  Sache  nach 
erst  in  der  weiteren  Forschung  /.um  N'orschein  kommen;  hieraus 
erklärt  sich,  warum  unicv  Aiiderni  im  ilrilleii  Ahschnilte  die  Substitu- 
tion neuer  Variabein ,  die  in  heslimmten  integralen  im  Allgemeinen 
gar  keines  Beweises  bedarf,  in  der  Theorie  der  Reihen  vorerst  abge- 
leitet werden  musste« 
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Erste  Abtheilung. 
CiDTergeii  ■■endlicher  Reihen. 

Definitionen.  1.  Unter  einer  unendlichen  Reihe  wird  die  Reihen- 
folge der  Glieder  t/o-fwi H-f« •  •  •  H-Wn+ . .  •  verstanden,  die  nach 
einem  gemeinschaftlichen  Gesetze  gebaut  und  ins  Unendliche  fort- 
gesetzt gedacht  werden.  —  Es  Icönnen  stets  die  Glieder  als  positiv 
vorausgesetzt  werden. 

2.  Eine  unendhche  Reihe  heisst  convergent,  a)  Wenn  die  Summe 
5„  =  Wo+Mi  +  -  •  -w«  ein  unendlich  grosses  n  sich  einer  gewissen 
Grenze  S  nähert,  hieraus  folgt  sogleich  ß)  Eine  Reihe  ist  auch  con- 
vergent, wenn  die  Summe  noch  so  vieler  im  Unendlichen  stehenden 
Glieder  unendlich  wenig  beträgt.  —  Diese  Summe  heisse  die  Ergän- 
zung der  Reihe  (Euler). 

Bezeichnnngen.  1.  Ist  ^(/i)  eine  Function  von  n,  so  stelle 
A^(7i)  die  Differenz  y(n-fl) — ^(m)  vor;  Af(n)  heisse  die  erste, 
A«y(n)=Ay(w-|-l) — A^(;i)  die  zweite,  A'"j>(m)  die  i*'  Differenz 
von 

2.  Wenn  in  den  AusdrüclLen  A^(n),  ^*f(fi)...,n  unendlich 
gross  angenommen  wird,  und  in  der  Entwiclilung  der  Operationen 
die  unendlichen  Grössen  der  höchsten  Ordnung  allein  beibehalten 
werden,  so  entstehen  im  Wesentlichen  identische  Ausdrücke  mit  den 

Differentialquotienten  ^^5"^  =  ^^"^^'[^ — ,  also  entsprechend 

an  an 

Ay(w)„=oo  =  ^-^^  1   u.  8.  f. ;  wir  nennen  daher 

A^(;i),  A2'j?(«)...  für  M=cx5  die  erste,  zweite...  Derivirte  von  ^(«). 

HtilfBConstractionen.  I.  Geometrische  Darstellung  einer 
unendlichen  Reihe:  In  Fig.  1  sei  Ojrj_  Oy,  <Jy02  =  45°,  so 
sollen  die  Perpendil£el  aa ,  bß,  cy.  .  die  ins  Unendliche  abnehmenden 
Reihengliedef  m„,  lin+t*  ?/n-i-2».  •  darstellen. 

II.  Geometrische  Darstellung  der  derivirten  Func- 
tionen: I.Wenn  in  Fig.  i  — ^—  und     1 1  =  ■     ^.     ist,  so  ist 

l  ?(.»)  ^      ?("  +  ^) 

die  Linie  Oa'  =  - — ^r-r  und  für  sehr  nahe  an  0  stehende  Glieder 

Ay(iO 

SItzb.  d.  mathem.-nafarw.  Cl.  LH.  Bd.  II.  Abth.  33 
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Beweis.  Es  ist: 

bß ;  Oa^  aß :  aO  oder  auch  ff«^i :  Oa's  ir« — «.^.i  :tu* 

also 

Oo^^  .^^f*  —  — ! —   und  Oä  auch  =  * 


i  . 

2.  Wenn  in  Figur  2  Alles  wie  iu  1  ig.  1  und  ausserdem 

(V«  4»*,  ferner  «'aU.  auf  Ox,  so  ut  0«"  =  ,      ^  , 
also  die  reeiprohe  sweite  DertTirte  von  f(ny 

beweis.  Nach  Construction  ist 

a'a  =  -T-—^  und  eben  so  ß'b  ~  .  ^  V  .v  » 

daher  muss  genau  wie  in  I. : 

1  1  > 

0«"=  ,  .  .   — —  =  —  ,  c  Min  und  lim  0«"= 


Zusatz.  Würde,  wie  iu  Fig.  3.  diese  CoustrucUou  fortgesetzt, 
so  erhielte  man  successive: 


^(w)  A«^(«)  A3|^(ii) 


•  •  •  •• 


es  erhöht  also  jeder  ^^('it<■l■e  Qiiadnuit  den  Index  der  Derivalion  um 
eine  Einheil;  unter  Annahme  der  Stetigkeit  der  Operation  des  Deri- 
virens  und  Feststellung  der  iuterpolirenden  Function  würde  hiernach 
Fig.  4  die  Derivationen  mit  —  in  der  Ebene  reeller  —  allgemeiner 
Ordnungszahl  darstellen;  für  ^(jt)»«"-"  c  B.  also  die  logaritb* 
mische  Spirale.  Diese  Derivirten  finden  in  Folgendem  keine  Anwen- 
dung und  seien  daher  hier  nur  des  Zusammenhanges  wegen  erwähnt. 

Polgesats.  Aus  den  bisherigen  Beieiehnungen  folgt:  Wenn 

Um=^  -  l  ^  und  ferner  a)  A^(/<}  =  Ü ,  so  hat  die  vorgelegte  Reihe 

constante  Glieder;  [j)  für  A^(ii)<0  steigende  und  7)  för  Af(n')>0 
fallende  Glieder. 
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3.  Geometrische  Darstellung  der  Summe  einer 
Reihe.  In  Fig.  5  ist  Alles  wie  in  Fig.  1;  ferner  aB\\oLb»  BC\\^c 
u.  s.  w.,  so  wird  offenbar 

u.  s.  w.  sein.  Das  Polygon  nBCD.,.  heisse  Summenlinie  der 
Reihe,  dieselbe  wird  im  Unendlichen  zu  einer  krummen  Linie  und 
eine  unendliche  Reihe  wird  daher  convergent,  wenn  die  Summen- 
linie die  Ox  in  endlicher  Entfernung  trilTt. 


Ableiting  des  CeBTergemkeiDieicheis. 
Erster  AbNchnill. 

Lehrsatz  I.  Eine  Reihe  convergirt  stets,  wenn 
>  1  bleibt  (Cauchy). 


Beweis.  In  Fig.  5  ist  im  laßb 

bß  M«+,  1 


aO  ßO        Un—Vn+i   \' 

nach  der  Voraussetung  daher  tg7„<oo,  also  <J7<90**;  daher 
schneidet  die  Summenlinie  die  Ox,  also  muss  der  Abstand  des 
Durchschnittspunktes  von  0  endlich  sein  und  die  Reihe  convergent. 

Lehrsatz  n.  Eine  geometrische  Progression  conver- 
girt, wenn  der  Quotient  zweier  auf  einander  folge n- 

der  Glieder  >i  ist,  und  zwar  nur  in  diesem  Falle. 

Beweis.  Wenn  <^7„=7«^.| =7,^2  =  .  •  so  ist 

"»+1  W.+l  "-4» 

n.  S.  W.,   also  auch  UnUn  +  i  =  UnJt\,   W„-}-iM„-{  3  =  Mn-i-2  u.  .s.  f.,  d.  h. 

die  Reihe  wird  zu  einer  geometrischen  Progression,  deren  Summen- 
linie also  eine  gerade  Linie;  eine  Gerade  kann  aber  die  Ox  nur 
dann  in  endlicher  Entfernung  scheiden,  wenn  sie  nicht  zu  derselben 

parallel,  also  <$7n  nicht  =  90**,  d.  h.         >  1,  ist. 

33* 


tOO  F  «  y  1>  e  r. 

Anmerkung.  Hu-inul  würtMi,  in  »liotiii  Abschnitte,  die  Expio- 
nt'iitiuiruiM'tiitiH'ii ,  wfuii  MC  das  .'•ll^tiiiriiir  (ilitMi  liner  Hrilic  bildra 
solUfii.  erledigt  Wir  kummeu  nun  zur  iklraehluug  der  algt^bni- 
schen  Functionen;,  also  lu  den  aUgemeinen  Gliedern  einer  Reihe: 

Um—-^^*  wohi'i  H  scliou  sehr  gross  sein  mag,  und  für  welche 

Fonetion»  wegen  lim 

(.17.) 

gleidi  der  Einkeit,  der  Lelmnts  1.  ab 

nnbestimint,  nieht  ausreicht 


ifiweiter  Abeeluütt« 

Definition.  Eine  harmonische  Reihe  ist  eine  Reihe  mit  dem 

allgemeinen  Gliede  «a  =  — ~ — , ,  wo  m  constant,  •  der  SteQen- 

zeijjfer  und  d  der  eonstantt*  Parani<»(ep  der  harmonischen  Reilie  sind. — 
Für  abnehmende  harmonisehe  Reihen  ist  offenbar  ä>0. 

Beieiehmuig.  Die  Linie  Oet'  in  Fig.  5  heisse  Snbseeanteder 

Summenlinie,  sie  wird  im  Unendlichen  zu  einer  Subtangeute  und 
werde  mit  hm  bezeiuiinet. 

Hfllftaali  L  Zufolge  «,  =     =»  ?  ('O^/^-"*^'  ^^^^ 

in  Verbindung  mit  dem  Folgesats  aur  Hülfseonstruction  2. :  «}  Neh- 
men die  im  Endlichen  stehenden  Glieder  einer  unendlichen  abgebrai- 
sehen  Reibe  überhaupt  nur  ab,  so  geschieht  diese  Abnahme  der 

spülercn  (ilirdrr  bis  ins  Unendliehkleine ,  ^)  uiui  auch  umgekehrt. 
7)  Sind  bei  einer  solchen  Reihe  die  Glieder  im  Kiulliehen  eonstant, 
so  bleiben  sie  es  auch  im  Uuendiicheu  und  haben  also  endliche 
Werthe. 

Lehnati  IIL  Eine  jede  Reihe»  also  auch  eine  »Ige- 
raiscne,  ist  immer  diTcrgent»  wennAns^  eine 

endliche  Grösse  bleibt 

Beweii.  In  Fig.  5  ist  A«»Oa';  da  f&r  7  »90^,  was  hier 

II 

wegen     "  =  1  eintritt,  die  Summeulinie  gegen  Oy  conyex  ist,  so 

ist  h„  immer  kleiner,  als  die  Ergänzun*^,  daher  nach  Definition  2,  ß) 
die  Keihe  divergent  —  Die  geometrische  Bedeutung  von  hm  hat 
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wie  ich  in  Crelle's  Journal  (13.  Bd.)  gefunden,  auch  Poncelet  in 
einer  der  obigen  ähnlichen  geometrischen  Darstellung  der  Reihen 
angegeben. 

Htdfssatz  n.  Jede  Reihe  mit  constanter  Subtangente  ist  eine 
harmonische  Reihe. 

Be  weis.  V^ermöge  Voraussetzung  ist  /i„  =  hn-\-i  =  hn+t  =**...» 

also         -!^l!^^±^  =  

also  auch 

ti^Un+t  —  Unlln^i  =  M«M»-|.2  W„^iMn+2  Odcr  M„^|  =   j   , 

M»  "i-  Un-\-i 

welche  Formel  auch  aus  der  Dednition  der  harmonischen  Reihe  folgt. 

Zusatz  1.  Wegen  m„=  — J — -und        =  — ,      ,  ...  folgt 
j  m-\-n.a  m-j-(^n-{-i)d 

hn  =  -r  *  »l'^o       Subsecanten  gleich  dem  recinroken  Parameter. 

...  1 

Zusatz  2.  Für  die  harmonische  Reihe  ist,  bei  m„  =  — — , 

(p'M  constant  und  y'Yw)  =  0,  also  — — —  =  cx);  siehe  Fig.  6. 

^  («)  ^ 

Zusatz  3.  Ist  bei  irgend  einer  Reihe  m„  =  — — -,  oYw)  >  0 

?{») 

und  ^"(w)  absolut  gleich  0,  so  muss  ^'('0  c^^nstant  und  die  Reihe 
harmonisch  sein  oder  im  Unendlichen  harmonisch  geworden  sein. 

Lehrsatz  IV.  Jede  harmonische  Reihe  ist  divergent. 
Beweis.  Folgt  aus  Hiilfssatz  2.  und  Lehrsatz  III.  unmittelbar. 

Hülfssatz  m.  Die  Reihe 

!  +  _!_  +  '  +....+  _  ' 

I    r    I       Iii      1         I      I          I  1 


in  welcher  die  Exponenten  von  c  also  eine  harmonische  Reihe  bilden, 
wird  selbst  zu  einer  htirmonisch-divergenten  Reihe  (also  mit  con- 
stanten  Subtangenlen) ,  wenn  c=^&^  ist,  wo  e  die  Exponentielle 
2-718.  .  .  bedeutet. 
Beweis.  Es  ist 

11,  1  1 


S02  Popper. 

demnich: 

»  t  y  t 

^(m)     4;f  5+a  and  ^  (w  -f  1 )     <•  •  -+-.^  ; 

also 

eben  so  wird 

soll  nun  A^f(n)  gleich  0  werden,  wenn  n^oo  ist,  so  muss 
äf(n)    A(p(n~\-\)  seir\,  also  auch 

oder  uach  Abkürzung 

und  da  für  sehr  grosse  n 

Ic 


 ==[1+  ^^-1   

oder  auch  wogen 

1  i  d 

für  grosse  n , 

-r 


identisch'  mit 

d  Ic 
^  [fii+(«+i)rf][m+(iiH-2)<|' 

also  für  unendliche  n*  d^le  oder  e=s^i  also  nach  Zusatz  jUI  su 
Hfilfssats  II  die  Reihe  eine  harmonische  Reihe,  wenn  c  «•  ist 
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Anmerkung.  Fürfi^  =  0  entsteht  eine  geometrisolie  Progres- 
sion und  man  gelangt  wieder  zu  Lehrsatz  II.  —  Für  d  =  i  wurde 
dio5;er  Satz  von  Raabe  aof  einem  Umwege  bewiesen»  auf  dem  die 
ExponeDtielle  bereits  in  der  Rechnung  gelegt  wird;  siehe  Baum- 
gartners und  Ettingshausen*8  Zeitschr.  fDr  Math,  Bd.  10. 

Htllfssatz  IV.  Die  Summe  jeder  harmouisclieu  Keihe  ist  ein  un- 
endlicher  Logarithmus. 

Beweis.  Die  vorgelegte  harmonische  Reihe  sei  der  Exponent 
▼on  e  in  der  Reihe  des  HQlfssatzes  III;  die  Subtangente  der  leti- 

teren  Reihe  ist 

 i  < 


1 


und  für  n  =  oo,  h„  = 


Nun  diyergirt  aber  diese  Reihe,  wie  bewiesen  wurde,  harmonisch» 

wenn  cssse^  ist,  für  diesen  Fall  wird  also  hn  eine  Constaote  C  und 
hiermit 

e  •  "•+■••' ,  d 
und  hieraus  endlich 

2i  *    tr    I  /    1  i^wi     ^  /Const.(=/i„) 

0  ' 

wofür  wir  auch  schreiben  können: 

— ;  3=  —  ./rw+(ii+lV]-t- COüSt.,  w.  z.  b,  w. 

Zusatz.  Für  nsoo  ist  immer 


Denn  aus  der  letzten  Formel  folgt  fürif    1  und  ji^oo; 


1+  y  -f  y  4- . . .  H — ^—  » Const,  daher  (Ür  »....».in  gesetzt, 


4 
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1+  1  +   +  --1-.  =  /(».«) +  C«usU 

demnach  der  Rest 

-  -f  — -f  ..-4  ? — j-  =  Im  oder  —  -\  J-r   —  =^lm. 

Die  erste  Aagabe  dieser  Besiehung  därfte  von  Euler  herrüh- 
ren; er  summirte  hierbei  die  hannonisehe  Reihe  mittelst  Integral- 
reehnung;  eine  elementare  Summirung  mittelst  Einschliessung  io 
Grenzen  gab  unter  Andern  Sehlömilchttir      1  im  3. Bande  semer 

Zeitschi*,  iür  Math,  und  Physik. 

HtUfssatz  V.  Der  Quotient  — ,  wo  m  ^  oo  und  c  >  0  sind,  ist 

Wi* 

eine  unendliche  Grösse. 

Beweis.  1.  Es  ist  nach  dem  Vorhergehenden 

also 

also  bedeutet  dieser  Quotient  (lir  »ssoo  das  arithme- 
tische Mittel  aus  unendlich  vielen,  unendlich  kletneo 
Gliedern,  er  muss  also  selbst  unnendlich  klein  sein. 

2.  Setzen  wirit=m%  so  wird  nach  1.  -^-^  unendh'ch  klein. 

s  Ifn  Im 
also  auch         und   -  unendlich  klein. 

Itehnati  V.  Jede  rein  algebraische  Reihe»  mit  dem 
allgemeinen  Gliede  ~  ist  a)  für  harmonisch  di- 

ver p^e  n  t.  ß)  f  ü  r  pi  <  1  noch  mehr  divergent  ( d.  h.  die  S ub- 
taugeulcu  wachsen)  y)  für  fi  >  1  eonvergent. 

Beweis,  ci)  folgt  aus  der  Definition  der  harnionisehen  Reihe  und 
Lehrsatz  IV 

folgt  aus  et). 
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ZQ  7 :)  Termdge  Definition  2.  )  im  ersten  Abschnitt  muss  för  den 
Fall  der  Convergenz  die  Ergänzung 


«1^^  (w-f  1)!*^  (ll-f  2)1*^  •  •  •  ^        1/1)1»  • 

fQritsBBOo  und  m>i»  stets  unendlich  klein  sein;  ist  nun  i-f«« 
so  wird 

..-  1  ,     i  1  ,  1 

WO  d  twisehen  1  und  m  liegt»  daher  nach  Zusatz  zum  Hülfssatz  IV : 

hn 


N.m  


ist  nun  i/i  endlich,  so  wird  offenbar  s uneudiiiit  klein;  ist  aber 

n 

selbst  m  =  oo,  so  muss  dennoch,  6»6j.tn  gesetzt»  wenn  9i  einen 
echten  Bruch  bedeutet, 

nach  Hülfssatz  V  unendlich  klein  bleiben. 

Anmerkung.  Aus  diestMii  Abselinitte  er^nh  Mrh  daher,  wenn 
man  sich  an  den  Hülfssatz  1  erinnert,  dass  fiir  die  Convergenz  alge- 
braisch gebauter  Reihen  nichts  weiter  notbwendig  ist,  als  dass 
1.  die  gegebene  Reihe  der  Glieder  eine  abnehmende  ist  und  2.  dass 

auch  die  aus  Jener  gebildete  Reihe  derÄ«.r=  —  eine  abneli- 

mende  wird. 

Wenn  wir  nun  bedenken ,  dass  för  die  Convergenz  der  Reihen 
mit  Exponentialfunctionen  nach  dem  ersten  Abschnitte — diese  Regel 
ebenfalls  erfüllt  wird,  obwohl  dort  die  zweite  Bedingung  schon  eine 
Fol|:^e  der  ersten  ist,  und  dass  ferner  bei  Verbindungen  von  Expo- 
nentialgrdssen  mit  algebraischen  Functionen  im  allgemeinen  (iiiede 
einer  Reihe,  die  noch  elementnre  Transcendenten  sind,  die  ersteren 
allein  massgebend  werden ,  so  können  wir  nach  dem  Bisherigen  fol- 
gendes Theorem  aufstellen : 
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Eine  unendliche  Reihe,  deren  nllgemeinee  Giiedi^ 
algebraisch  gebaute  oder  Exponentialfunctionen  eder 
deren  Verbindungen  enthSlt,  eouTergirt:  Wenn  I.  die 

Reihe  «Mf  2*  die  Reihe  A»»-, — - — r  abnimmt >  was  nan  ii 


die  Fem  bringen  kann:  «)  durch  Benfltiung  der  Quotientea: 

i)^>lund2)^>l; 

ß)  durch  BenfitEuug  der  Differenien: 
1)41)>0«hI*)a{1]>0 

oder  iür     =  -  ^  ^  ;  für    =  oo  1 J  f(n)  »  oo  uud  2 )  ^'(n)  —  c» 

(naeh  Hfllfssats  i). 

Wir  küinmeii  nuu  im 

«riitoa  Ateelnitt 

zur  Befpaehtung  der  letzten  noch  üLrigeu  elementaren  Traiisceudeii- 
ten,  den  Logarithmen.  Für  diese  reicht  die  obige  Deduction  nicbt 
aus  und  wir  werden  daher  zeigen,  dass  man  durch  Transformatioii 
des  allgemeinen  Gliedes  auf  die  früher  behandelten  Functionen  iv- 
Hiehgelangen  kdnne»  oder,  wie  dies  in  der  Integralrechnung  gennnt 
wird,  es  muss  die  Erlanbniss  und  die  Art  der  Substittition  neur 
Yariabeln  nachgewiesen  werden.  Dies  fiber  so : 

Lehrsats  VL  Eine  Reihe  mit  abwechselnden  Vorzei- 
chen convergirt  Immer,  wenn  die  Glieder  fortwährest 
und  bis  ins  Unendliche  abnehmen. 

Beweis.  Dfe  Summe  der  Reihe  bis  lum  Gliede     sei  5.,  so 

ist  die  ganze  Summe: 

oder 

5=!&»+[«iH-i—««+i]  +  [«H-t— •*■+*]+  • 

und  auch 

also  wegen  u»  >  >  «,,+3 .  .  .  alle  eingeklammerten  Glieder  positiv 
und  daher  Sn + >S>Sn9  womit  schon  der  Satz  bewieMU ist 
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Lehrsatz  VIL  Die,  von  ins  Unendliche  abnehmen- 
den Gliedern  f(n)  gebildete  unendliche  Reihe 

convergirt  oder  divergirt  zugleich  mit  der  Reihe 

wenn  die  6  ebenfalls  eine  Reihe  abnehmender  oder 
auch  gleichbleibender  Glieder  bilden.  (Dieser  Satz  wSre 
offenbar  auch  durch  die  Anschauung,  in  welcher  Reihenglieder  statt, 
wie  hier  durch  Liniettt  durch  Flächen  dargestellt  werden,  sehr  leicht 
einzusehen.) 

Beweis.  Die  DilVerenz  A — B  ist 

+  '^i'A*i-\-'h-\-o,t) — <^V7'(yi4-Oi+^«-|-'^»)  -1- .... ; 

also  ist  A  eine  Reihe  mit  wechselnden  Zeichen  und  stets  abnehmen- 
den Gliedern,  nach  Lehrsatz  VI  endlich  und  die  Reihe  A  muss 
demnach  mit  B  zugleich  eine  endliche  oder  unendlich  grosse  Summe 
haben. 

Lehrsatz  VUL  Die  Reihe 
(A)  f(n)  +  +  + . . . 

conrergirt  oder  diyergirt  zugleich  mit  der  Reihe 

wo  d  eine  beliebig  kleine  Grösse  sein  kann. 

1 

Beweis.  Sei  d-»  —  •  so  ist 

m 

oder  auch 

i  1 

wo  Ö  stets  einen  echten  Bruch  bedeutet  und  f(n-\'Bt  .m$)  das 
arilhmetische   Mittel    des  ersten  eingeklammerten  Ausdruckes, 
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y(ii-|-iii.d-|~^t*^^)  j^n^s  zweiten  eingeklammerten  Gliedes 
n«  8.  w.;  demnach 

Ä= fin+Qt .  1) + K«H- 1+ Ö. .  2)  + . . . . ; 

diese  (irüssi'i»  .sind  aber  Mittelglieder  zwischen  jenen  der  Heihe  A, 
ihre  Summe  also  zugleich  mit  A  endlich  oder  unendlich. 

Lehrsatz  IX.  Die  Reihe 

(A)  f(n)  +  ?(n-\- 1)  -f  ^(11+2)  +  •  •  •  • 

eonvergirt  oder  diTergirt  zugleich  mit  der  Reihe 

unter  9  eine  Reihe  stets  abnehmender  Glieder  Ter- 

s  tan  den. 

Beweis.  Sei  ^t^Ut  c>  d*«»!!«.!,  d^asai.c. . . wo  c  ein  ge- 
meinschaftliches Mass  der         5^  vorstellt,  so  ist 

+  att.f(n+at€+at€+a^f)  +  

oder 

Betrachten  wir  nun  die  HQlfsreihe 

C'=C9(j|+f)  +  iK«4-2«)  +  *K«4'30  +  . . . 

+  <[H«+«««+0+ •  •  •  4- +  •  •  • 

oder  auch 

C'—e,ai . ^(ii+Ö| . fftc)  +  c<it^(it+ttiC-|-Os>at*)~l~  

.  0,)  -f  08^(^  +  5,  +  

Zufolge  fjehrsatz  VI!  eonvergirt  oder  dirergirt  die  Reihe 

zugleieli  niit 

daher  auch  C  zugleich  mit  der  Reihe  von  Mittelgliedern 
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aher  zufolge  Lehrsatz  VIII  C  zugleich  mit  daher  auch  C  mit  A» 
was  das  zu  Beweisende  ist. 

Aus  dem  Bisherigen  folgt  nun  das  verlangte. 

Theorem:  Eine  Reihe,  deren  allgemeines  Glied  loga- 
rithmische Functionen  enthalt,  kann  man  auf  eine 

der  in  den  ersten  beiden  Abschnitten  b e Ii a  u d e  1 1 e  n 
zuriickitriiigen,  die  mit  d&r  gegebenen  zugleich  cou- 
vergirt  oder  divergirt. 

Beweis.  Man  setze  für  den  vielfachsten  vorhandenen  Loga- 
rithmen [log  log  log  logfi]  eine  neue  Variable»  die  als  Stellen- 
seiger  fungvt,  so  entsteht  ein  allgemeines  Gleid,  das  nur  algebraische 
und  Exponentialfunctionen  enthSlt,  dessen  Stellenzei^er  jedoch  nach 
unendlich  kleinen  Intervallen  lortschreitet;  benützl  man  daher  den 
Lehrsatz  VIII,  so  entsteht  ein  allgemeines  (Ilied.  das  nai  li  Einheiten 
fortschreitet  und  keine  Logarithmen  mehr  enthält  und  gleichzeitig 
mit  dem  vorgelegten  convergent  oder  divergent  erscheint. 


Beispiel.  Gegeben  ti»  = 


i 


(//!)« 


;  es  ist  hier  durch  Substitu- 


tion einer  neuen  Variabeln  iiBr  In  die  logarithmische  Function  weg- 

zuschalVen;  setze  also: 


ln=^N,  so  ist  un  -      und  m^^i  =    -    '  -    =  - — ^ 


i 


^ir\m  '*  l»»r  e-^^'=o,  daher  u^^i 


i 


Eben  so  ist 


i 


i 


wenn         1)  — gesetzt  wird,  und  für  e  ^'  =  0| 


wird 


Jetzt  entsteht  daher  folgende  Reihe: 
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»«a»i.  »ji-  ii  Iii  flr  >.fa         a  'i  «ia  jbei  dieser  Reib^  für 

1  I 


Stttoaiceiit« 

f  1  II 


al><«  tTir  je<ie«  a  tti»efiuuck  |cro^  viiil,  deiiiiisich  die  Reüie  lÜTei^ 
giren  mu>4. 

Bierait  fasse«  wir  4as  Keaaieiekea  4er  Conver^ 
gtmu  fir  ■aeadlieke  Reike  in  F«lfett4em  ivsamBen: 

GegeW»  ist  4as  aÜgemeiiie  Glic4»  Um  die  ekacfitareo  Tnuis* 
eendeBten  entlMlteiid,  penodiscke  FiacUob,  also  aacli  Zcieben- 

»cchsel,  ausg^eschlossen. 

l.  Vor  An»»m  ftriiiu'''  oiaii  die  \  orLia title ueu  L«>i:a- 
rithmen  durch  Sub^tituttoQ  einer  neuen  Variabein  für 
den  hüeh<(ten  Logaritbmas  weg,  so  bleibt  ein  allge* 
meines  Glied  mit  algebraisehen  und  Exponentialfnne- 
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tionen  Allein  lurüek;  dieses»  nach  Elnheiteit  des  Stel- 
lenieigers  fortschreitend,  heisse  Uif, 

IL  Zar  Convergenz  ist  dann  nothwendig,  das» 
1.  die  Reihe  Ün,  2.  die  Reihe 

ins  Unendlielie  abnehmen.  —  Je  nach  BedOrfiiiss  kennen  diese 

zwei  Bedingungen  so  ausgedrückt  werden : 


Zutblgel  a)  ^  >  1  und  -J^  >  1. 


\  1 

Uülfs- 

ents  I  I  ß)  A^lj  >Ound A«[^  >O.Undfilrtiir--  ^undi\^«»oo 

7)         =  00  und  f'(N) 


Aafgahei. 

Aulgabe  1.   Es  ist  die  unendliche  Reihe  der  reci- 
proken  Primsahlen  aui  Convergenx  zu  prüfen. 
Auflösung.  Gegeben  die  Reihe 

't^'T*^T"^*TH"n"^ii"^  

Da  die  allgemeine  Form  von  u„  unbekamit  ist,  so  wenden  wir 
die  eiiuelaen»  auf  einander  folgendea  Metboden  an,  die  eine  DiTergeaz 
anseigen. 

Also  ist: 

Wegen  lim  n»  unendlich  klein  —  die  CenTcrgens  noch  möglieh, 

«     Um  i  dieselbe  ebenfalls  noch  möglich, 

^     lim  /i„=  -— —  =     ,  aber  divergent;  denn    bedeutet  die 

twar  unbekannte,  aber  jedenfalls  endliche  Diflerenz  zweier  auf 
einander  fo!^'p?Hler  Prinizalilen;  die  Subtangente,  oder  eine  untere 
Grenze  der  Ergänzung,  bleibt  demnach,  so  wie  hei  der  harmonischen 
Reihe,  immer  endlich;  wenn  auch  nicht  constant,  so  doch  zwischen 
endlichen  Grensen  oscDlirend,  also  nach  Lehrsats  III  die  Reihe  der 
redproken  Primxahlen 
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A  II  riH- r  k  I  II  «r.  I^i>  hivertreiiz  liieser  Reihe  hat  zuerst  Euler 
lH"\u»'sra  111  s«  Ml.  I-  KitiU'itiHii;  in  der  Anftlysis  des  Unendlichen 
(S.  312  der  Cber^Uung  voa  Michelsen)  und  ia  dea  Peters.  Com. 
9.  Bd.  (alt). 

A«l||iib6t.  Es  ist  Yon  einer  nneiidliebea  Reih«  nur 
das  Verhiltiiiss 

Mn    "~  «■-fai  .  «*" '-j-a,  .«'"'4"  •  •  •  • 
iweier,  in  beliebigem  Abstände  von  einander  staben- 
der Glieder  bekannt;  man  soll  die  Bedingungen  der 
ConTergeni  angaben« 

AvflSsnng.  Die  GrSssen  At  und  Ut  in  diesem  Ansdnieke 
werden  nicht  zu  gleicher  Zeit  der  Nulle  gleich  ansfenommen  werden 
müssen,  wie  sieh  durch  Suhstittition  von  fi  -j-  m  stall  //  ^nlort  ergibt: 
ferner  küuiieii  wir,  mindesteus  liir  sehr  grosse  n  das  aUgemeiiie  Glied 
algebr«ni5ch  vuraussetzen.  Hiedurcb  gewinnen ,  wie  ebenfalls  eine 
solche  direete  Substitution  sogleich  lehrt,  von  allen  Gliedern  iij . . . . 
Ol,  Ot*..  bloss  jene  Ai  und  «t  ^  ConTergenz  einen  Binflaas; 
wir  haben  also: 

Wegen  lim  die  ConTeigeni  im  Allgemeinen  mogtieh. 


daher 


Die  Sobtangente  kn  —    ''"^'-^'^  ^  ^     ■  . 

nun  ist  aber  für  grosse  n 

Nun  liän^t  dHs  Zeichen  A»  nur  vuni  Neuner  Ui — Ai  ab.  die 
erste  Bedingung  der  Convergcnz  ist  aber  nach  der  allgemeinen 
Theorie:  die  Glieder  Un  müssen  ins  Unendliche  abneh- 
men; also  nach  Folgesatx  der  üuifsconstniction  II:  mnss  hieso 
A«  >  0  sein;  wir  gewinnen  daher  ans  der  ersten  Bedingung  der  Con- 
vergenz  den  Sali:  Damit  die  rorgelegte  Reihe  ins  Unend- 
liche abnehmende  Glieder  habe,  muss  <i| — Ai  >  0  sein. 
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Die  zweite  Bedingung  der  Couvergeuz  ist:  die  Glieder 
h»  initssen  ebenfalls  abuehmMi;  also  muss  hn>hn^m  sein. 
Nun  ist 

"h —  4  «I5U  fln-i-m  —    j  t 

1— i— 

indem  wir  in  aiieu  Gliedern  um  m  vorachreiten.  Es  muss  alsa  für 
Cnnvergenz 


oder 


oder  auch  durch  Abkürzung  mit 


und  für  sehr  grosse  n 


0  >  —  4-  — — —  oder  a|— >  «• 
II  » 

d.  h.  die  Reihe.  fQr  welche 

tt|»+Ä        M*  +       •  +^8  •  .  »  •  • 

convergirt  nur,  wenn  fli— J|  >w  ist;  mit  at, — At=m  be- 
ginnt die  -  iiarniunisehe  —  Divergenz,  d.  h.  die  Conatanz  der  Sub- 
tangente  (indem  dann  hm — hn^m  wird). 

Für  den  speeiellen  Fall  m  » I  sind  obige  zwei  Eigenschaften 
für  die  Conrergens  von  Gauss  in  der  Untersuchung  fiber  die  byper» 

geometrische  Reihe  gegeben  worden. 

Als  ein  Iii«'rhergeliörendes  Beispiel  wollen  wir  die  Binoiuialtormel 
in  einer  eniiacheren  Weise  als  gewühnlii-h  aut'  Convergenz  prüleu, 
indem  wir  ans  vom  Zeichenweehsel  dispensiren  werden: 

SiUb.  d.  niaUiciA.-iuiliirw.  Cl.  LIt  OU.  II.  Ablb.  34 
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BeiffUL  Die  BiBonialf«»«! 

aif  CoBTerfreni  %m  mmtertmektm, 

AoflösaBg.  Hierwt —=^  "^77  •'•abo  tritt  MgmM« 

Z«Mrh»-n«  i  s  iJ  :  nm  ihn  vfrnifitlfn,  zi»*her>  wir  j»-  £wei  Glieder 
M  Etuen  lusaaiaea;  Uk  aeuea  Glic«fter  kciasca  L'/t^  aUo 


also 


^  G«-»-i)(fi-»-2)r»+*+t>-ii-3.r]^ 

\\  r  üH  tiiin  n  otler  .V  sehr  i;ros<  wirii,  so  wird  iim  Qjf^  -T*,  also 
convergirt  die  Binomialreihe  für  x'<  I. 

Wenn  aber  4r*a>t»  <L  II  ^  — 1  wird«  so 

haben  wir: 

1  Fall  g  1 

l.taU.^=«4-l.(/>_      (»+3>(»+4)      -  »•+i.,7+... 

_jy«+.v.(^-j-f... 

nun  muss  aber  nach  Obigem  für  m  =  i  fürConTergeot«! — Ai  >  1  seiot 
alio»  wegen  ^   1 — ^  »  I  >  — fi  oder  jt  >  —  I- 

8.  Fan:         I ;  hier  ist        ^^^^^^T^f"^  ^"^'"^I 

5 — jtx      .      1— 5a 
es  muss  aJso  für  Convergenz    ^    >  *  4  j-^  oüer  fL  >  0  sein. 


J 
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Das  RtsnUat  ist  also:  Die  Reiht*  ( 1 -j-i*)'^  cimvergirt  für 
jedes  fx,  wenn  ,r»<f:  für  x  —  iiuiss  ^>  —  1  und  für 
^•aa —  1  muss  ft>0  sein»  —  wie  bekannt. 

Aoflsabe  m.  Die  Reilie  =  (ii^tl}  auf  Convergenz 
%n  prüfen. 

Auflösung.  Es  ist 

für  grosse  // ;  setze  =N,  wie  das  allgemeine  Theorem  vor- 

schreibt; so  ist 

und  fQr  e^^-«  d  auch 

wo        =3 =  5'  ist;  uiiti  tiie  neue  Heihe  ist  demnach : 
0.  s.  w. ;  oder  auch,  da  e\  e^' . ,  .  sich  der  Einheit  nähern : 

Nach  dem  Lehrsatz  IX  eonYergirt  oder  divergirt  sie  zugleich  mit 

iV  iV-fl  iV+2 


» •  •  ♦  •  ♦ 


welche  für  grosse  iV  «usamuientälll  nul  der  geometrischen  Progression 
-^j^  .«C^j,.  indem  ^  '  ^f^t>(/y-HO  ^ 

als  ihr  Quotient  >  1  sein  muss,  d.  h.  die  Reihe  ^  ^  '  eonYer- 
girt nur  für  fi>  1. 

34» 
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Äafeabe  IV.  I> i e  Reihe  m,  =  —=- —    ,      zu  uDterT^ucheo. 

A  u  f  I  ü  s  a  n  g.  Setze  /(«  -|-  I )  =  A'  wie  ubeu  und  verfahre  ahn- 
lich; SU  wird 

^""^  (A-fr-*)«»'  '-'^'"(A  -fr-'')«»' 
u.  f.  w. ;  für  e~-*  =  d,  .  . 


•  •  • » 


OV-f  — -  •  (A.|.e^-o")i^  • 

coDvergirt  aUo  zugleich  mit 

aUo  blos  für  fx  >  t . 

Aufgabe  V.  Die  Reihe  m,  =  — ___!_       zu  untersuchen. 

/i.[//(//-f  I  )Ji» 

Auflösung.  Setze  w  ieder  I )  =  A',  so  %»ird 

1   1  


—  e 
eben  so 

i  \ 


■  („+2)[//(«+2+ 1)]'     («+2)[//(„+2)+  (-;+i^J' 

indem  successive  gesetzt  ward 

//(«-i- 1 )  =  A';  //(// + 2)  =  A^-f       .  e ^  =  A^' ; 
H{ii\'S)  =  N'^e-''"  .e^'=N"  u.  s.  w. 

Für  tf~'^=  ^-^.e-'"  =  5^ ,  u.  s.  w.  haben  wir  also 
eine  Reihe  mit  den  Gliedern 


Google 
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u.  s.  w.,  oder  auch  nach  Lehrsatz  IX 

^jf+i  ^+«  i-^ 

u.  8.  w. ;  nun  ist  lim  - —  »  er^  • 


iN-^Xy  (AW  (iV+3)i^  üs^i 

also  <  I  •  demnach  die  Reihe  -  -.^  ^  für  jedes  u  di» 
Tergeut. 

Zweite  Abtheiltng. 

Iber  die  Coarergeai  der  bestimoiiea  lale^raie* 

Definition.  Ein  bestimmtes  Integral  ist  als  eine  Reihe  anzu- 
sehen, deren  Steüenzeiger  und  augleieh  deren  aUgeroetnes  Glied  sich 
nur  um  unendlich  wenig  ändern.  —  Geometrisch  wollen  wir  ein  sol- 
ches Integral  durch  eine  FlSche  ausdr&cken;  Fig.  7. 


Zusatz  1.  Wenn  die  Function  f{pp)  des  lnitffnl9jf(af)ds  sich 

bei  einer  sehr  kleinen  Änderung  des  Stellenseigers  uro  eine  end- 
liche Grösse  ändert,  was  offenbar  nur  an  einidnen  Stellen  ge- 
schehen kann,  so  bleibt  das  Integral,  wenn  es  Überhaupt  endlieh  ist, 

noeli  iiiiiner  endlich:  wenn  aber  an  einzelnen  Stellen  die  Aiulciiiu^^ou 
des  allgemeinen  (iiieiies  |»ii»tziic'li  nnendlieh  trross  ^^  t'l•(l(■tl.  so  ent- 
stehen, wie  in  Fig.  8,  asymptotische  Flächeuräume,  die  der  Abscis- 
sennehse  lateral  stehen,  diese  müssen  nun  so,  wie  jede  andere  unendr 
lieh  sich  erstreckende  Fläche  —  Reihe  —  auf  Conrergcnz  untersucht 
werden.  —  Diese  besonderen  unendlichen  Flächensweige  sollen 
singulare  bestimmte  Integrale  heissen  (C auch y). 

Zusatz.  2.  Wir  können  die  Grenzen  des  Integrals  stets  als  von 
glcictien  Zeichen,  also  positiv,  annehmen. 


Lehrsatz  I.  Das  bestimmte  lniegvH\J^,v)(lj?^  bei  dem 

iwischen  diesen  Grenzen  ^(.r)  nie  durch  Unendlich 
geht,  cuuvergit't  zugleich  mit  der  uneiulliehen  Reihe 

Kx)  +  5;(^-(-I)  +  K*+2)  +  .... 

Bew  ei  s.  Fojf^t  ans  Tichrsntz  Vlll  der  ersten  Äldheilung,  indem 
man  nimmt.  Hieraus  entsteht  also  das  Theorem  1. 
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r 

Wenn  in  dem  Integrale  /  ^(.r)<ir  zwischen  a  undc» 

n 

klein  unendlicher  Werth  von  ^(jr)  eintritt,  so  gilt,  wenu 
^(jr)  nur  die  elementaren,  nicht  periodischen  Transcendentcn  ent- 
hält, folgendes  Kennzeichen  für  Convergenz:  1.  Man 
substituire  für  den  vielfachsten  der  vorhandenen  Lo- 


garithmen  eine  neue  Variable  ;r';  so  entstehe — -.  2.  Ffir 

7^(0«) 

Convergenz  muss  sodann  gelten  für  jr' =  oo  auch 
T};(.r')  =  oo  und  ;(^'( jr)  =  oo.  —  Als  Folge  des  Schlusstheorems  der 
ersten  Abtlieilung. 

Lehrsatz  II.  Das  singulare,  bestimmte  Integral 
J*(^(x)da',   in  welchem  für  .r  =  A  durch  Unendlich 

geht,   verschwindet  in  demselben   Falle,  in  welchem 


X(.y)^y*   welches   aus  jenem  durch  die  Substitution 

ys=±—^ — entsteht,  convergirt.   Das  singulare  Integral 

ist  unbestimmt  oder  unendlich  gross,  wenn  das  letz- 
tere Integral  divergirt. 

Beweis.  In  Fig.  8  sei  OB  =  b  und  die  Ordinate  f(b)  =  oo: 
der  entstandene  asymptotische  Raum  auf  der  linken  Seite  von  Bs' 
verschwindet,  wenn  er  zu  einem  convergenten  Integrale  gehört, 
das  bei  OA  z.  B.  beginnt  und  bis  OB  reicht.  Wäre  nun  Bjc'  die 
Abscissenachse,  so  müsste  für  BM"=ol.oo  und  BN"=  ^.oo,  wo 
a  wie  /3  >  0  sind  (zufolge  der  zweiten  Definition  der  Convergenz 
einer  unendlichen  Reihe  oder  eines  unendlichen  Integrals)  die  Fläche 
MM" NN"  für  beliebige  a  und  ß  unendlich  klein  sein ;  denn  dieselbe 
stellt  nichts  anderes,  als  die  „Ergänzung**  dar.  Wenn  aber  die  gege- 
benen Coordinatenachsen  beibehalten  werden,  so  muss  ganz  aus  dem- 
selben Grunde  die  Fläche  M^I'NN',  die  auch  eine  Ergänzung  repra- 
sentirl,  niiciidlich  klein  sein,  wobei  also  BM'  =  m.e  und  BN'=n.t 
sein  mögen,  wo  e  sehr  klein  und  m  wie  //  positive,  endliche  und  sonst 

beliebige  Grössen  sind.  Es  muss  demnach  /\(;(.r,  verschwinden, 

wenn  in  das  gegebene  Integral  a\=b — .r  gesetzt  wird,  also  muss 
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1  r^^)~ 

auch  für  ^  =s  —  das  luiegral  /  x(]f)^y  verscliwiudeu;  dieses  letztere 

1»edetttet  aber  die  Ergfinzung  des  Integrals  j  /i(y)dy  und  nur  bei  Con* 

« 

▼ergenx  desselben  knnn  seine  BrgSnsung  Tencbwinden;  daher  mnss, 
wie  angegeben  wmde,Jx(3/)dy  conTergiren,  wenn  Jf(je)äx  rer- 

m 

sehwindet  und  diTergiren,  wenn  das  letztere  Integral  Irgend  einen 
Werth  haben  soll.  Da  das  Bisherige  auch  för  die,  rechts  Ton  Baf 
gelegene,  asymptotische  FlSche  gilt,  so  ist  der  Sati  im  Ganzen  be- 
wiesen. 

Anmerkung.  Caue  hy*s  Behandlung  der  singularen,  bestimm« 
ten  Integrale  ist  also,  wie  man  aus  dem  Vorhergehenden  sieht,  nur 
eine  Consei{uenz  der  Ansieht  Ton  Euter  fiber  die  ConTergenz  unend- 
licher Bethen :  femer  ergibt  sieh,  dass  die  Benützung  des  allgemeinen 

Worthcs  der  siii«i;iiläreu  liite^^rale,  und  nicht  jene  des  Hauptwerthes 
durch  die  Natur  der  Sache  vorgeschrieben  sei.  —  Siehe  hingegen 
unter  Andern  Bieren*s:  Th<^orie  des  Integrales  d^finies  (S.  7  und 
weiter)  mit  der  einschlägigen  Literatur. 

Beispiel  der  Behandlung  eines  singulSren  bestimmten  In- 
tegrals. 

Man  soll  angeben,  ob  /      .  welches  für  arnl  singular  wird. 


I,  ob  / . 


einen  bestimmten,  endlichen  Werth  habe  oder  nicht. 

Berechnung.  Zufolge  Theorem  I  setze  Is^s^^  so  entsteht 

also  6  hier  SS  0;  nunmehr  nach  Lehrsatz  II  so 

e  Theorem  I  direigirt,  so  hat  das  sin- 


wird  /y  ;daaber /^lufolg 


,  I  (ix  . 

•al  /  -7-  eu 
7 


Ii 

gulfire  Integral  /  ^  einen  unbestimmten  Werth. 


Nach  dem  Bisherigen  sind  wir  nun  in  der  Lage,  das  allgemeine 
ConTergenzhennzeichen  bestimmter  Integrale  folgendermassen  aus- 
zusprechen: 
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Popper. 


Um  die  Convcrgeas  des  bestimmten  Integrili 
^(jxfjdx  SU  erforschen,  bei  welchem  fix)  nur  anf  die 


nichtperiodischen»  elementaren  Transcendenten  reds- 
cirt  werden  kann,  verfahre  man  folgendermassen: 

1.  Etwa   Torhandene   Logarithmen  schaffe  mti 

durch  Substitution  einer  neuen  Variabein  fürdcuTiel* 

fachsten  Lugarithmus  weg;  hierdurch  entsteht  dasln- 

tegral  j '^{x'^da:' ,  welches  für  .r'=a'i,  .r?,  sia- 

gulär  werden  mag. 

2.  Man  führe  eine  neue  Variable  x'r^  +   :  ia 

—  a?r — 

den  einzelnen  8ingul$ren  Integralen  ein,  so  entstehen 
n  stetige  Integrale  von  der  Form  /  "^Spcf^dx"  und  bleibt 
noch  übrig  das  Integral  I^(;p')fb7'. 

d>x* 

3.  Jedes  dieser  n+t  Integrale  mit  der  oberes 
Grense  »oo  wird  nun  so  gepriift: 


^  .  conTorgirt  nur  dann,  wenn  für  tf^oo 

auch  /(y)=oound  /*(i^)=oo  sind. 

Aamei  kuiig  1.  Aus  der  Untersuchung  der  einzehieii  Integrale 
ergeben  sich  im  AUgeineiuen  BeUiagungen,  denen  die  in  dem  gege- 
benen Integrale  etwa  vorkommenden  Parameter  unterworfen  seiu 
müssen ,  wenn  das  letztere  einen  endlichen  und  bestimmten  Werth 
besitzen  soll. 

Anmerkung  2.  Die  Convergenzkriterien,  die  bisher  aufgestellt 
wurden  und  bei  denen  bald  Reihen  durch  Integrale,  bald  Integrale 
mit  Hülfe  von  Reihen  untersucht  wurden,  findet  man  nusser  den  oben 
bei  den  Reihen  angeftihrten  Orten  bei:  Raabe  in  n.Tumgurlners 
und  Ettingshause  II  N  Zeilsehr.  Hir  Math.  10.  Bd.:  Duhamel  io 
Liouv.  Journ.  4.  Bd.;  Bertrand  in  Liouv.  Journ.  7.  Bd.:  Ossiae 
B  0  n  n  e  t  —  auch  speciell  über  singulare  bestimmte  Integrale  —  in 
Liou?.  Journ.  8.  Bd.;  Sc  hl  ö  milch  und  Anderen.  —  Das  allge- 
meine Princip  derselben  bestand  InderReibenvergleicbung. 
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Aufgabe  L  Man  soll  über  die  Coavergenz  des  voU- 
stftndigen  Integrallogarithmus  entscheiden. 

Aafldsung.  Gegeben       /      =[0-K77.  .  + 
Setze  nach  1.  des  obigen  Tbeorems  -ä',  so  entsteht 

h^dx\  welches  für  .i  =«0  singalir  wird;  wir  xerle- 

J  *     /•«  r^. 

gen  also  1-^  da^'--  I d^'^Ji+J»' 

Untersuchung  Ton  Ji««  —  / — j  ds'i  setie  nach     des  Theo- 

1  "       /  ite" 

pcms  or  =     ,  so  entsteht  J,  —  —  /  — p ;  es  Ist  also  für  «^a«  oo 

1 

I 

nach  3   /t-r")    *r       ebenfalls  =-  eo 

f  '{w")  =  t ;  also  harmonisch  divergent. 


Untersuchung  von  Jz 


X  =  OQ  ist  nun 


/(jV^    jr'.       OO  und  auch 
f(af)  =  or'.  oo,  also  eonyergent 

Wir  finden  also:  der  Inle^pallogarithmus  ist  eine  unend- 
liche Grösse,  und  zwar  ein  unendlicher  Logai  ithmus, 
nimlich  - =- -  «tir=/(— /ar),«^(0)  —  wie  bereit» 
bekannt  ist. 

Aufgabe  2.  Wann  eonTergirt  das  aus  der  Theorie 

der  Gammafunction  bekannte  Integral  >/=  1 

Auflösung.  Da  für  ft<  1  bei  a?  —  0  ein  Durchgehen  durch  oo 
eintritt,  so  zerlegen  wir: 
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Steht 


UntenuchDiig  von    =  1  ;  setze  also  ;rt»     so  eit- 

/•OP  J  * 

daher  /(.r, )  =  (n  -f  1  ).ri^  för  otj  =oo  ebenfalls  ==  oo 
aiid/^(47a)»(fA+l)jpt^furjt*i»oOk  nur  da  na  oo>  weniifA>0  Ul 

/  i^u. — I 

Untersuchunff  von  Jt  ^  /  i^—  ,  also  fOr  ar=  oo 

/(.r)  =  -f  .r)  selbst  oo . 

/^(ar)«*(2 — fL)u7*~»*  ebenfalls  gleich  =oo,  wenn  |UK  1  ist 


Also  ist  / <to  convergent  für  1  >  ^  >  0  —  wie  bekanat 

Aufgabe  3.  Die  Wert  he  des  Parameters   zu  fiadeo. 
für  welchen  die  Gammafunctioii  selbst  convergirt 

A u f  1  ö s  u ug.  Gegeben  r(j*)  —  jjßV-K  e~'da! ;  da  auch  hier  ftf 

allgemeine    ein  Durchgang  durch  Unendlich  eintreten  kann»  aeriefe 

r(fL)  in  Jt  +  </t;  von  Jt«  /  a^-^e-'dx  und  7.=  L*-V^d*. 

Untersuchung  von    ;  setze  ü?  =  ^ ,  so  wird    =  /— 

1  ^«'^ 
also        — «f***  V«  für    SS  oo  auch    oo  und 

r(^i)  =  O+0*f'^'+  •  •  ebenfalls  oo.  wenn  fi>0. 
Untersuchung  von  =s  j^^^a^^e-*daei  also 

/)[.r)  =».t?* für  .r  =oo  ebenfalls  oo; 
/•'(a?) — a?i  -1^.^+ . .  fiir  d?  =  oo  ebenfaUs  oo^ 
Also  convergent  die  Gammafunetion  nurffir  m>0' 

Aii4;«be4.  Das  Integral  /fülziliKr  auf  Convergeoi 

zu  prüfen  [m  positiv  angenommen]. 
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Auflösung.  In  diesem  Falle  wäre  blos  das  singulare  Integral 
ffir.r=1  zu  untersuchen  ;  da  dies  nach  der  aligemeinen  Regel  sehr 
einfach  geschieht,  so  wollen  wir  hier  einer  anderen  Betrachtung 
wegen  folgenden  Weg  einschlagen: 


Wir  sehen  J=  j  —j^ — dx  als  Differenz  der  beiden  Integrale 

diese  Differenz  ist 


=  /  — ; —  dx  als  Dil 
/  .  Ix 

/x"*  i  dx 

r,  =  /  ^^,ff^  ""t^  «^8=         «"I  setzen  in  J,  eine  neue  Variable 

U  0 

aber  nicht  =  0,  denn  nach  Aufgabe  1.  ist  jeder  vollständige  Integral- 
/dx 

logarithmus  1 =  —  /oo+C,  wobei  das  oo  aus  dem  transfor- 

J  /•« 

0  /  dx" 

mirten  Integrale   /  r  obere  Grenze  des  x"  genommen 

x[e*^' 

werden  muss ;  also 

J,=  _ lx'  .\-  C  =  l{-lx)-\-C 

und  daher 

J^-J^^l(^—ly)  —  l(^—lj:);  da^  =  ar"'+». 

so  wird  nun 

J=J^  —  J^=l(m-\-\), 

d.  h.  das  gesuchte  Integral  ist  mit  m  zugleich  endlieh  und  auch  dem 
wahren  Werthe  nach  gefunden,  wie  ihn  Euler  zuerst  in  seiner  In- 
tegralrechnung angegeben  halte  i). 

Nach  dem  Vorhergehenden  gewinnen  wir  nun  zuvörderst  die 
anschauliche  Bedeutung  eines  merkwürdigen  Umstaudes  aus  der 
Theorie  bestimmter  Integrale : 

Es  gibt  nämlich  ~  nach  einer  von  Dirichlet  im  15.  Bande 
Grelle  gemachten  Bemerkung  —  für  den  Satz:  In  einem  bestimm- 
ten Integrale  kann  für  die  Variable  eine  beliebige  andere  substituirt 


')  Euler's    Int.   R.  Theil  4.  Supplement  o;    siehe   nuch    eine    Abhandlnng^  von 
Wülfers  iibiT  diese»  hit.  in  (irunert's  Archiv  Bd.  37. 


Popper. 


werden,  eine  Ausnahme,  wenn  es  sieh  um  die  Diffemx  mkr 
divergenter  Integrale  handelt  Es  ist  also  in  diesem  Falle  nkhl 
erlaubt»  wenn  die  Auswertfaung  dieser  Differeos»  wie  z.  B.  in  dea 

\nit^\  J=  r-^dx  —  I ^  ,  verlangt  wird,  in  den  beiden  kte- 

gralen  bedingungslos  zwei  verschiedene  Sabstitationen  n 
machen;  hierdurch  Wörde  in  diesem  Beispiele  durch  respective  Bti- 
Setzung  von  und  af^x  die  Differenz  /«rO  statt  l{m^\) 

erhalten  werden;  eben  so  in  y=  /—da:  —  r— da?  durcb  it- 

spcctive  Substitution  von  ^  =  ^0?  und  y^jw?  statt  /  'O  ebenfalls  die 
Nulle  als  Werth  dieser  Differenz.  ^ 

Die  Erklärung  aller  dieser  Eigenschaften  finden  sich  nach  Zo- 
hülfenahme  des  Hfilfssatzes  lY  und  seines  Zusatzes  in  der  entai 
Abtheilung.  Denken  wir  uns  n&nlich  J^J^—J^  gegeben  und  sowohl 
/,  als  auch  logarithmisch  divergent»  so  können  wir  diese  beufes 
Integrale  auch  als  die  natfirliehe  harmonische  Reihe  beti  achten,  die 
aber  in  jedem  einzelnen  Integrale  verschieden  weil  tortgefuhrl 
erscheint  Ist  also 

und 

immer  x^oo  genommen,  so  wird 

ax+i     ax+%^     ^^x  \a) 

Die  Gi-dssen  a  und  b  zeigen  an,  wie  weit  jedes  der  logaritbmiseb 
divergenten  Integrale  in  der  harmonischen  Reihe  fortschreitet,  be- 
stimmen also  den  —  jedenfalls  unendlichen  --  Stellenzeiger  näher 
und  rühren  eben  von  den  verschiedenen  Substitutionen  her,  die 
gemacht  wunlea,  um  uns  den  ursprünglich  formell  verschiedenen 
Integi-alen  formell  gleiche  zu  machen;  deren  Differenz  wird  daher 
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natürlii'li  —  sciieinhjtr  —  iler  NnlK-  gleich,  \v<m)ii  laau  die  Verschie- 
deuheit  in  dem  Uneiidiicheii  der  Grenze  nicht  bcrticksiebtigt. 

Offenhai*  ist  es  aber  nicht  uothwenilig,  üass  die  beide»  bestimm- 
ten Integrale,  wie  oben  angenommen  wurde,  schon  in  ihren  endlichen 
Gliedern  logarithmtsehe  seien,  sondern  sie  brauehen  Mos  erst  im  Un-» 
endliehen  so  zu  werden,  wie  dies  in  den  obigen  Beispielen  auch  der 
Fall  ist;  denn  die  im  Endlichen  stehenden  Glieder  sind  correspon- 
direiid  ein;unier  gleich,  —  heben  sieh  daher  aul*  für  die  gesuchte 
Divergenz  —  wenn  man  durch  Substitution  im  Stande  ist,  den 
Functionen  unter  dem  lutegralKeicheu  gleiche  Form  zu  geben. 

Diese  Ikdingungen  alle  sind  bei  den  in  der  Integralrechnung 
vorkommenden  Fällen  erfiillt;  so  ist  z.  B.  auch 


-  /cos  X 


9 


0  • 

beschaffen ;  denn  beide  Integrale  erhalten  dureh  die  Substitutionen 
x^x  und  p.v=y  genau  dieselbe  Form;  beide  werden  för  of^O 
als  singulärer  Werth  —  harmonisch  unendlich,  und  ergaben  nach  den 
verschiedenen  Methoden  J^lp.  Dies  wäre  nach  unserer  Deduction 
so  zu  tiuden: 


/ ^^^^  fJ-l  ^^i 

Off 


^^i)oQ  und  fOr  pof^ff^oft 


.  0 

r 


also  Jss/eo — l  —  ^lp, 

P 

Eben  so  erfGllt  die  Integraldifferenz,  an  der  Dirichlet  die 
ersten  Bemerkungen  über  diesen  Gegenstand  knöpfte ,  diese  Eigen- 
schafleu; CS  ist  nämlich  nach  Dirichlet: 


d.iri\-\-p.)  _  (m.€^  dt 


beide  werden  für  ^    0  logarithmiseh  diTergent  und  stammen  ferner 

vou  deiscibüu  i'^orm,  weil  sie  ihre  Entstehung  der  Benützung  des 
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le~*         fe-'*  I 
Ausdruckes  j  f  dt=-lx  verdauken  (siebe  C rc  1 1  e  Bd.  lä  j 

0  0  ' 

oder  Sehl önii Ich  Analytische  Studien  8.  4S  oder  Bierens  dt 
Haan  a.  a.  0.  S.  337). 

Diese  Differenxen  bestimmter  divergenter  Inte- 
grale bedeuten  also  in  allen  diesen  Ffillen  das  in 
Unendiiehen  stehende  Stßek 

11  1  i 


der  natGrlieh  harmonischen  Reihe,  um  wetehes  das 

erste  Integral  weiter  hinausreicht  als  das  zweite,  und 
bieten  demnach  eine  Summe  unendlich  vieler  uneod- 
lieh  kleiner  Glieder  dar. 

£s  handelt  sich  endlich  darum:  Welche  verschiedene  SubstitiH 
tionen  sind  in  zwei  diyergenten  Integralen  erlaubt? 

Dirichlet  hatte  in  dem  angeRthrten  Beispiele  in  dem  entea 
Integral  anstatt  t*,*.w  und  im  zweiten  anstatt  ^. . .  — i  gesetst: 
und  eine  derartige  versehiedene  Substitution  gereehtfertigt,  indem  er 
nachwies,  dass  man  hierbei  keinen  Fehler  becfche. 

Aber:  Man  bedenke,  dass  nach  dem  Obigen  ein  möj^liclier  Feh- 
ler nur  dadurch  entstehen  kann,  dass  der  Divergenzwerth,  oder,  ws»« 
dasselbe  ist,  das  Unendliche  der  Variabein,  durch  die  Substitutionen 
alterirt  wird  und  dass  ferner  f)ir  alle  endlichen  Werthe  alle  beliebiig)? 
Substitution  erlaubt  sein  müssen. 

Wir  gelangen  hiemaeh  su  dem  Theorem: 

In  zwei  divergenten  Integralen,  deren  Differeni 
gesucht  wird,  sind  alle  jene  von  einander  v«^rschiedene 
Substitutionen  erlanbt,  welche  sie  Ii  für  den  Dive^ 
genzwerth  der  V'ariabeln  wieder  gleich  gestalten. 

So  war  Dirichlet  s  Substitution  erlaubt,  weil  für  den  Diver- 
genzwerth  ^    0  sowohl  als  auch  t «  ^ —  1    1  i^^ 

ubereinstimmen;  man  könnte  aber  auch  nach  Belieben  f  ssin  w  asil 
fs^aretg  w  eombiniren  oder  — 1  und  f=tangt0  o.  s,v. 
Nieht  aber  ^    sin      und  I « tg  bw. 


Digitized  by  Google 


Tlieori«  der  ConvcrgeDs  uB«adlicher  Aeiben  uoit  lietUiniiit«r  Integrale  etc.  0*47 


Anhang* 

Ober  ih  Cwlaate  4m  litegnlUgaritkMU. 

Der  Hülfsatz  IV  liefert  eine  Methode,  um  eine  NSheningsformel 

und  eine  p^eoinetrisehr  Deutung  der  bekannten  CoDstanten  des  Inte* 
grallogarithmuü  direct  zu  üudeu: 

Dieselbe  iat  ninlicli 

Nim  war  im  HdlCsvatz  in  die  Subsecante  der  Reibe 
gleich 


ferner  divergirte  diese  Reihe  harmonisch»  d.  h.  ihre  Subseeanten 
mfissen  im  Unendliehen  constant  sein,  wenn  Css^  war. 

Wälileii  wir  nun  rf=  1,  so  ist  die  lieihe 

wo  0    2*7 1 828 . . . ;  also  deren  Subsecante 

I 


Femer  war  nach  Hülfssats  IV  die  Summe  von 

j  -  y  — = ^ /[I« + (« + 0  rf]  -  ?  - '4" 

—  onter  Voraussetzung  harmonischer  Divergenz  —  und  für 
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'l  Ii  ^  -  '  +  T  +  T  +  ■  •  +     =         -  tln+i}-lk. 


m 

aml  da  zufolge  Definitioa 


/I 
1 


80  ist  die  gebuchte  Coustaute  =/  ^  •  uud  daher  auch  /t«  =^  . 

Am  0 

Die  Bedeutung  von  C  kaiiu  datier  so  angegeben  werden: 
Wenn  man  die  Reihe 

H      r        i    r  H"*  •  •  • 

nach  unserer  Methode  darstellt,  und  ihre  im  ITnend- 
liehen  constant  werdende   Subsecante   hn  eonstruirt, 
so  ist  der  natü rliche  Logarithmus  der  reeipro ke a  Sub- 
tangente  die  Constante  des  Integrallogafithmas. 
Hieraus  foJgt  auch  sogleich  eine  Annäherungsformel : 

Denn  erstens  machen  die  Glieder  —  ^(^4*0 

steigende  Reihe  —  mit  der  Grenze  Ao«=:  aus;  was  sieb 
60  beweisen  ISsst: 

•41 

t  

welche  Differenz  seihst  von  n     1  au  nie  ihr  Zeichen  ändert  und 
stets  >  0  bleibt 

Zweitens  bilden  die  Glieder  C/C^C^. . .  •  eine  abnehmende 

n 

Reihe  mit  derselben  Grenze  —  Ikoo,  wenn  0.=^  — lugenoin- 

I 

men  wurd;  der  Beweis  ist  dem  Obigen  ahnlich: 
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welche  Differenz  von  »ssf  an  ebenfalls  nie  ihr  Zeichen  ändert  und 
stets  <  0  bleibt. 

Hieraus  folgt:  fQr  n»il  ergibt  sich  schon  eine  obere  und 

untere  Grenze  für  C,  nämlich 

BUS  i«/2-|-C|...{7,«0-337... 
aus  1  {7;...CJ=1; 

also  liefift  C  swisehen  f  nnd  0*337. 

Lud  endlich  war 

eine  Näherungsformel  für  die  gesuchte  Constante.  Z.  B.  fOr  n  a-  25 
lieferte  sie  Ci5=  0-57715. deren  wahrer  Werth  ist  «0-57721.... 


fiiUb.  tf.  iii«lli«m..Mt«nr.  Cl.  UI.  Bd.  II.  AMh.  85 
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XXVI.  SITZUNG  VOM  17.  NOVEMBER  1865. 


Ifen-  H(»lVath  Prof.  J.  HyrtI  im  Vorsitze. 

üas  h.  k.  k.  Staatomimsterinm  QbermiUeU,  mit  Zuschrift  fon 
13.  November  I.  J.,  die  graphiselien  DarsteUungeo  der  Eisrerhilt- 
nisse  der  Donau  in  Oberdsterreieh  Tom  Winter  1864/65. 

Das  k.  k.  Con!tistoniim  der  VN' iener  Uiiiversitiil  übersendet 
jüis  Anlass  ilev  .HOOjährigen  Juhi-lleier  dieser  llüchselml«'  (Ts<*liipneii<- 
Lriiversitäls  -  l.is»'lieiil)ueli ,  die  Festmedaillc  und  die  vou  ilerrn  Prof. 
Dr.  Jos.  Aselilt.'H'h  vi'rrasstc  Festselirifl. 

Herr  HotVatii  W .  lütter  t.  Haidinger  abermittelt  einen  »Ao»- 
2Ug  aus  einem  Sebreiben  des  Herrn  Dr.  Stolicskaaus  Kasckinii*. 

Herr  Dr.  K.  Diesing  Obergibt  die  Fortsetzung  seiner  „RensiiNr 
der  Prothelminthen,  Abtheilung:  Amastigeii«*.  I 

Herr  Dr.  A.  l3oue  überreielit  eine  Ahliandluiig :   „L'ber  (ia> 
ZusammejitreiViMi  fossiler  Überbleiksel  aus  iiietireren  Clasäen  der  j 
organisclicu  Natur-, 

Das  c.  M.  Herr  Director  Dr.  C-  Jelinek  legt  eine  für  die  ! 
Denkschriften  bestimmte  Abhandlung  vor:  »Ober  den  jährlichen  Gang 
der  Temperatur  und  des  Luftdruckes  in  Österreich  und  iu  einige 
benachbarten  Stationen**.  I 

Herr  Prof.  E.  Mach  ausGratz  nLMeht  eine  für  den  akadeinischco 
Anzeiger  bestimmte  Mitlheilimg  „über  wissende liaUiiche  Anwenduu- 
gen  der  PliKhigraphie  und  Stereoskopie'*. 

Herr  Dr.  S.  Stricker  übergibt  eine  von  ihm  gemeinschaftüi'b  I 
mit  Herrn  Dr.  Leidesdorf  verfasste  Abhandlung»  betitelt:  »Studiea 
Uber  die  Histologie  der  Entsfindungsherde^.  ' 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Ac ad dmie  des  Sciences,  Belles-Lettrcs  et  Arts  de  Lyon:  Bulletin. 
Janvier-Mars  IStiö.  8o* 

1 
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Akademie  il(5i' Wisäen^ehafteii,  küiiigl.  bayer. :  AI»lKiii(Iluiigeii  der 
historisehen  Classe.  IX.  Band,  2.  AbtUg.;  X.  Baad,  1.  Abthlg. 
München,  1865;  (Nebst  den  lugehorigen  Separatab- 
drücken.)  —  Muffat,  Karl  August,  Die  Verhandlungen  der 

protestantischen  Pürsten  in  den  Jnliren  1590  u.  1591  zur 
Gründung  einer  Union.  Miinehen,  I8t>ij;  4o* 
Apotheker-Vereiü»  allgeui.  üsterr.:  Zeitscbrüt.  3.  Jaitig.  Nr.  22. 
Wien,  1865;  8«- 

Aschbach,  Joseph,  Geschichte  der  Wiener  Universität  im  ersten 

Jahrhunderte  ihres  Bestehens.  FestschriH.  Wien,  186$;  8** 
Baer,  Karl  Ernst  von.  Das  SOjährige  Doctor- Jubiläum  desselben 

am  29.  August  1864.  St.  Petersburg,  186S;  4«- 
Beyricli,  E. ,  Über  eine  KobltMiknlk-Fjuma  vom  Tiiiutr.  (Ahhdlgu. 

der  k.  Preuss.  Akad.  d.  \\  i.s.^.  lS(i4. )  in-iWu,  18üi>;  4o- 
Comptes  rendus  des  si^ances  de  rAcademic  des  Sciences.  Tome 

LXi.  Nr.  18.  Paris.  1865; 
Cosmos.  2*S^rie.  XIY*  Ann^e,     Volume,  19*—20*  Ltvraisons. 

Paris,  186&:  S*" 
Froromhold,  Carl,  Elektrotherapie  mit  besonderer  Rücksicht  auf 

Nervcukranklieilen.  Pest,  18(>5;  8*'* 
(iewerbe-Verein,  n.-ü.:  Wochenschrift  XXVi.  Jahi'g.  Nr.  46. 

Wien,  1865;  S«- 
Goyda,  A.  N.,  11  Mehoaa  ra>v  A^wav,  llspcodo;  dcurtpa ,  ro|xo( 

dsvrepo^,  ^TXei^ov  U.  xara  Auyov^ov.  Ev  A^ijvm^,  186K;  8*' 
Herder,  F.  y..  Reisen  in  den  Sfiden  von  Ostsibirien  ausgeführt  in 

d.  J.  18t»tf— 1889  durch  G.  Radde.  Band  lU.  Heft  1.  Moskau, 

1864;  8«- 

Uoratiis,  Cesare  de,  Nuovi  elementi  della  scieuxa  acustico- 
musicale  appUcabili  alla  scicnza  delJe  arli.  Napoli,  1865; 
12«. 

Hough,  G.  W- •  Descriptton  of  an  automatic  regbtering  and  printing 

Barometer.  Albany,  1868;  B*- 
Hugneny,  M.  F.,  Recherches  sur  la  composition  et  les  propri^t^s 

des  eaux  potables.  Paris  cV:  Strassbourg,  1865;  S"*  —  Rt  cher- 
ches  expoi  iitu  iiUiios  sur  la  diiiete  des  corps  et  specialemeut  sur 
CcUcs  des  metauii.  Paris  tV-  Sfi  assbourg,  1865;  8"* 
Jahresbericht  am  17.  Mai  (864  dem  Comite  der  Nicolai  Haupt- 
Sternwarte  abgestattet.  Petersburg,  1864;  8»- 

85» 
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et  r-^ci.'-  ..T^«.f.-'irt.s  c  <  ^  Stm^M^ti*  mmm§  i&>7  c«i^<^ 
iW.  IS»: 

1944.  BHiiia.  fM5:  8«^ 

Vieri*. jiiart5*chrifi  wis^^^irlialHirW  VetwinäftniMlf' 
XXIV.  Baii  J,  2,  Heft.  (Jahr^.  l-xw.  iW)  W^n,  f865:  S»- 

V  '>geJ,  Ao^j»t,  Die  Bieniutersaehang.  Beflia,  i^bt»; 

Wieoer  nediiiB.  WMfceMcML  IV^  Juhif.  Xr.  91.  Wka* 
1845;  4^ 
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Wi t CO eks,  Alexander,  Thongbfs  on  fhe  Influenee  ofSCherin  tke 

Solar  System  etc.  Philadelphia,  1864:  4«* 
Winkl  er,  T.  C. ,  Catalogue  systematique  de  1a  eolleetioa  paldento- 

loojiqiio  du  Miisee  Teyler.  ü  Liviaison.  Ifarlem,  <865;  A*' 
Wochea-BIa  1 1  der  k.  k.  steienn.  Laudwirthschat'U-Geselbchatt. 

XV.  Jahif?.  Nr.  1.  Gratz.  1863;  4o- 
Wolf,  Rudolf.  Mittheüungen  über  die  Sonnenaecken.  XYI— XYil.  8»* 
Zantedesehi,  Francesco,  Deirandamento  ororio  diumo  e  menstle 

annuo  delle  temperature  alla  supeiüeie  e  all*tntero  de!  globo. 

Venesia,  1865;  8«* 
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Slmlien  über  die  UUtologie  der  EntzäMäuttgskerde. 
Von  Br.  lai  Lr NttA^rf  und  ir.  &  Stricker  in  Wien. 

(Mit  I  TUW.) 

Wir  haben  uns  die  Aufgabe  geatellt,  die  TeitlirverSMierwigci 
des  Gehirns  nach  schweren  mechanischen  fimgriffen  mit  den  heute 
TO  Gebote  stehenden  Mitteln  to  untersuchen.  Wir  marhten  uns  dabei 

die  Erfahrung  zu  NuUi*.  dass  juiitre  HiiIhu'i-  Eini^riHV  in  iln> 

hini  .SU  gut  vertra(?<Mi  urul  wäiilleu  daher  die  geaauiiten  Tbiere  zu 

unseren  bereits  angedeuteten  Versuchen. 

Eine  Oper<itionsmethode  zu  beschreiben  dürfte  kaum  nothwead^ 
sein,  da  es  hinreichend  bekannt  ist,  wie  leicht  man  bei  jm^s 
Vögeln  die  dfinne  Schideldecke  abtragen  kann. 

Das  Wesentliche,  was  wir  in  Rficksicht  auf  unser  Verfahren  n 
verzriclinni  h.'tben,  ist  also  nur.  «hiss  wir  die  Hfmis|»häivn  (irn«ys- 
hirns  gewoimlu  li  «lureb  einen  uiln  /.wei  aiispriehige  Sehiiitlc  ver- 
letzten, jedoch  ohne  einen  Substaiizverlust  zu  sctaen,  und  dann  das 
Thier  mehrere  Tage  bis  zti  zwei  Wochen  leben  Hessen. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  wurde  so  angestellt,  dass  wir 
entweder  die  Wunde  blosslegten  und  dann  Gewebstrfimmer  der  ver- 
letzten Himpartie  frisch  untersuchten,  oder  wir  härteten  das  Hirn 
in  doppeltcbromsaurem  Kali  und  fertigten  theils  Zujitju ;tji;ii uiiJ 
theils  Qtierscliiiitte  an.  Die  erstgeninnite  rntersurhungsmelhode  haben 
wir  oamentiieh  zu  dem  Zwecke  eingeleitet,  uin  die  Formelemente  auf 
dem  geheizten  Objeettische  beobachten  zu  können. 

Die  gute  Consenrirung  der  Gewebselemente  in  doppdtchrooi- 
saurem  Kali  brauchen  wir  nicht  erst  anzupreisen:  was  wir  jedoch 
heiTorheben  mfissen,  ist,  dass  die  Erhärtung  der  Vogelhime  aaf 
difsom  Wege  zu  v'mvr  (juisistenz  derselbt  n  lühiu  u  flehe  durch 
Chronisaure  nur  in  sehr  glürklicben  Fällen  erreicht  wird  und  nur 
sehr  kurze  Zeit  erhalten  werden  kann.  \V' ir  besitzen  einige  Vogel- 
hime, weiche  jetzt  schon  mehr  als  zwei  Monate  in  dem  Reagens 
sind,  und  sich  jetzt  noch  zur  Anfertigung  dfinner  durch  das  ganie 
Organ  gehender  Schnitte  rortrefnich  eignen.  Die  leichte  Imbibition  i&it 
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Karmio  gewährt  Bttsserdem  gegenüber  der  bekanntlieh  sebwierigen 
Behandlung  Ton  in  ChromsSure  gehSrteten  Mparaten  keinen  geringen 
Vorzug. 

Uiisci'  Aup:rnmrpk  war  zumeist  dsuaiil  gerichtet,  die  Gewebs- 
elemente  im  iMitzinuluii^sherde  von  dem  Staiid|iuiikte  aus  y.u  prüfen, 
auf  welclieni  sieli  die  heutige  Zellenlehre  seit  der  luitiativc  von 
Max  Scbultze  befindet  Wir  haben  daher  das  Experiment  und  das 
Leben  xn  Hülfe  genommen,  weil  dies  nns  der  xweckmissigBte  Weg 
zu  sein  schien  am  xa  einer  elementaren  Studie  zu  gelangen. 

Einen  Tag  nach  der  Verletzung:  fanden  wir  in  der  nächsten  Um- 
gebung der  verwundeten  Hirnrinde  einzelne  sogenannte  Körnehen- 
zellen.  Norli  einen  Tair  spater  waren  diese  hereits  xahlreieheis  und 
nach  Hjelireren  Tagen  war  das  Gewebe  bis  auf  etwa  eine  Linie  lief 
und  der  Ausdehnung  des  directen  Eingriffes  entsprechend  nur  ans 
Körnchenzellen  und  Fasern  susammengesetzt  Die  letzteren  erwiesen 
sich  häofig  als  Aoslänfer  der  ersteren  und  selbst  mehr  oder  minder 
reiehlich  von  K5rnchen  durchsetzt.  Die  ganze  so  veränderte  Gewebs- 
atrecke erschien  bei  schwaehen  \  ergrösserungen  im  durchfallenden 
Lichte  iliuikel,  im  aulTallendeii  Lichte  hell,  so  dass  sich  die  Aus- 
dehnung des  erkrankten  Herdes  auf  Uurchscbniiteu  desselben  mit 
einiger  Sielte^iieit  erkennen  liess. 

Die  Kömchen  in  den  Zellen  und  Fasern  waren  von  ungleicher 
Grdsse,  und  die  Zellen  selbst  boten  die  verschiedensten  Abstufungen 
in  Bezug  auf  ihre  Grosse,  ihre  Gestalt  und  auf  die  Quantität  der  in 
ihnen  eingebetteten  Körnehen. 

Nach  der  hergebrachten  Anschauung  sollten  wir  sagen .  dass 
sieh  uns  die  verschiedensten  Stadien  der  fettigen  Degeneration  der 
Zellen  dargeboten  haben»  dass  der  Herd  von  kömchenzellen  und 
Kömchenkugeln  durchsetzt  war. 

Wir  können  uns  aber  mit  der  bisher  aufgestellten  Charakteristik 
dieser  letztgenannten  Gebilde  nicht  einverstanden  erklären.  Man  sagt: 
Eine  Korachenzelle  entstehe  aus  einer  gesunden  Zelle ,  welche  unter 
Aufnahme  von  FettkoriK  Juii  erst  ihren  Kern  verliere,  und  dann  auch 
die  Membran,  um  aUKürnchenkugel  ihrem  Zerfalle  entgegen  zu  gehen. 
Und  so  nannte  man  diejenige  Fettkörnchen  tragende  Zelle«  welche 
noch  eine  Membran  besitzt,  eine  Körnchenzelle»  diejenige  aber»  an 
welcher  die  Membran  in  Folge  des  fortschreitenden  Zerfalles  bereits 
geschwoaden  ist»  eine  Köraehenkugel. 
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Wm  man  indes.<i«*ii  wirklich  sehen  kaun.  ist,  dass  die  K'niekn» 
kugel,  wegeo  der  lahlreieb  Torhandenen  mid  auf  dkr  Oberfiieke  T«r- 
ragenden  Körnchen  uneben  begrenit  ist»  wibrcnd  In  der  K9r»cbea> 
seile  die  KSmehen  relativ  weniger  sbd,  und  dabcr  die  he— gtat 

Grondsobttani  oder  besser  ^p<%n^  <ier  Zellenleib  in  seineB  iaescrslct 

Schichteil  kciue  Kuruchcit  eiiUiail,  und  eine  ebene  Begreuxung  dar- 
bietet. 

Wenn  man  die  Krirncbenxellen  ans  Gewebstruromern .  weiebf 
dem  lehendcn  Thiere  entoomiDen  worden,  auf  de»  gcMatea  Objcct- 
tisebe  bei  einer  Temperatnr  Ton  eirea  36*  0.  ontemcbl.  so  seiget 
rlele  von  ihnen  amdbenfonnige  Bewegungen.  Also,  Bissen  wir  sagen, 
sind  riete  von  ihnen  junge  Zellen,  denen  die  übrigen«!  ganz  bedcv- 
tuiij(slo8e  Menibrnn  fehlt,  nanu  lallt  uhcr  auch  der  l'nferschied 
zuisriirn  einer  mit  Meiubraii  umgebenen  Küruchenxelle  und  der 
membraulo&eu  Kürncberikugel  weg. 

Zwischen  diesen  beiden  Formeiementen  ist  dnher  TorÜafig  kets 
anderer  Unterschied  festgestellt,  ab  dass  das  eine  viel  ond  das  andere 
relativ  weniger  FettkSmchen  enthfilt,  oder  in  sofern  das  Auftreten  tsb 
Fett  als  ein  krankhafter  Vorgang  beieiehnet  wird ,  ist  das  eine  Tsa 
dem  krauklialti'M  IVoeesse  iutenüiver  ergrilVfn  als  das  aiult  re. 

Damit,  i^ass  eine  Zelle  mehr  Fettkurnchen  enthält  ab  eine  andere, 
ist  noch  nicht  erwiesen,  dass  jene  dem  Zerfalle  näher  geröekt  ist  ab 
diesct  weil  es  überhanpt  niebt  erwiesen  ist»  dass  eine  sogenannte 
Kdmchenkngel  xerfallen  mfisse. 

Wenn  man  aus  einer  solehen  Fettkdmer  austreten  sieht»  so  spriekl 
das  noch  gar  nicht  dafür,  dass  sie  aufgehört  hat  ein  lebender  Orga* 
nismus  zu  sein.  Die  Epithelien  der  Zollen  nehmen  sehr  oft  Fett- 
körnchen auf  und  gehen  sie  wieder  ab,  ohne  mit  dieser  einen  Leistung 
ihr  Lebensende  erreicht  zu  haben.  Wenn  man  daher  in  einem  £ot- 
lündungsberde  freies  Fett  findet»  so  lisst  sieb  daraus  nieht  sehliesaea, 
dass  ein  Zerfall  von  Zellen  stattgefunden  habe. 

Wohl  sieht  man»  wenn  man  Gewebstrflmmer  in  Reagentiev 
untersucht,  kleine  Klümpchen  hennnsebwimmen,  welche  anscheinend 
von  Zelli'ii  altgt-rissen  sind.  Solelie  Klumpehen  sieht  man  aher  aiM'h 
wenn  man  Embryonal-Zeilen  untersucht,  und  doch  wird  iXiemaut^ 
sagen,  dass  Embryonal-Zeilen  im  Embryo  zerfallen. 

Auf  Durehsebnitten  gehfirteter  Präparate  sahen  wir  niemals 
solche  an  Zerfall  mahnende  KIfimpchen.  Wir  mfissen  dabo*  daran 
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denken,  dass  ein  wirkliches  Zerfallen  der  Zelle  erst  durch  das  Reagens 
bewirkt  werde,  mag  dieses  auf  dem  ObjecttrÜger  einwirken,  oder 
indem  sich  in  irgend  einem  Erkrankungsherde  HShlen  bilden,  und 

Flüssigkeiten  ansammeln,  welche  als  Reagens  dienen.  Dass  aber 
zellige  Elt'üit  iiU-  mitten  im  Eiilzniiil  iii^^herde  zerfalleiu  dafür  haben 
wir  in  unserem  speciclleu  Falle  kt;iiieu  Anhaltspunkt  auffinden  künnen. 

Wir  wollen  aber  den  Zerfall  und  den  Untergang  einer  Zelle  nicht 
in  eines  susammenwerfen.  Denn  wenn  ein  Zellenleib  lu  einer  leim- 
gebenden Faser  umgestaltet  wird,  so  ist  er  als  solcher  untergegangen. 
Das  ist  aber  ein  Process ,  welcher  im  gesunden  Leben  sein  Vorbild 
flndet,  und  welchen  wir.  al)ji:psehen  von  den  uns  unbekannten  chemi- 
schen Processen,  au^h  iur  den  Entzündungsherd  aufrecht  erhalten 
müssen. 

Wenn  man  in  einer  Körnchenzelle  keinen  Kern  sieht ,  so  kann 
das  nach  den  neuesten  Erfahrungen  auch  nicht  als  ein  sicheres  Kri- 
terium f&r  den  bcTorstebenden  oder  eingetretenen  Untergang  gelten. 

Seit-  man  durch  Haeckl  einen  kernlosen  Rhitopodenkdrper 
kennen  gelernt  bat,  kann  der  Kern  nicht  mehr  als  ein  notbwendiges 
Attribut  der  lebenden  thierischen  Zelle  gelten. 

Es  ist  übrigens  ^ai"  iiielit  richtig,  dass  die  Kornchenkugeln  keinen 
Kern  haben,  in  vielen  derselben  konnten  wir  den  Kern  durch  Imbi- 
bition mit  Karmin  sichtbar  machen.  Wir  kennen  es  deutlich  genug 
demoDstriren,  dass  Kugeln,  welche  im  Sinne  der  Alten  nur  mehr 
einen  Kdmcbenklumpen  darstellen,  einen  roth  tingirten  kugeligen 
Kern  besitsen. 

Mit  der  zunehmendeti  Masse  mul  itvösse  der  Körner  vinl  der 
Kern  allerdings  schwerer  sichtbar  und  mag  sich  vielleicht  auch 
schwerer  imhibiren:  seine  Existenz  zu  läugnen,  sind  wir  aber,  so  weil 
es  den  Entiündungsherd  des  Vogelhirns  betrilR,  nicht  berechtigt 

Wir  haben  schon  frfiher  angefdhrt  dass  von  KdmcheDzellen 
Attsllufer  hervorkommen,  welche  selbst  mit  Körnchen  erfüllt  sind. 
Diese  Ausläufer  erscheinen  unter  mannigfachen  GrSssenverhaltnissen, 
und  wir  küiiat  u  sie  nielil  i>esser  eliHiaklerisireti.  als  wenn  wir  sagen, 
dass  sie  in  vieler  Beziehung  dem  eiiihrj  onaleu  liiiidegewebe  gleichen. 

Wenn  man  die  Kiirnchenzelien  oder  Kugeln  und  die  Körnchen- 
fasem  genau  betrachtet,  so  dringt  sich  dabei  die  Vermuthui^  auf, 
dass  die  letzteren  aus  den  Körpern  der  ersteren  hervorgegangen  sind, 
und  diese  Vermuthung  findet  in  dem  Umstände,  das  die  Körnchen- 
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feilen  amobenartige  Bewegoogeo  «osAihreD  können,  nidit  geriagc 
Unlerstützung. 

Die  Untersuchung  ilterer  Entifindongsherde  hat  fibr^ens  eme 
iolche  Aiiacliauung  weit  Ober  die  Grensen  der  Vennatbnag  hnmn- 

gctübrt. 

All  riiu'iii  Tliinr.  N\»'lfh«'»  14.  Tsi'^^*  i^uvh  tler  Verletxnng 
geloiilel  \sui'ile,  laniifMi  wir  die  dem  wunden  Kuocbcuraude  adhäri- 
rende  Hirnrinde  in  tier  überwiegenden  Menge  aus  feint*n  FilMiUeo 
tucammengesetxt«  xwischen  welchen  nur  mfosig  zahlreich  eingestreute 
Kdmehenzellen  lagen.  Die  Fibrillen  selbst  leigten  stellenweise  Uene 
mit  Körnchen  ▼ollgepfruprte  Verdickungen;  Tiele  Ton  ihnen  konnte 
man  bi«  r.v  Könicli(M)7t>IUMi  verfolpfoii :  diesr  /.( iirlrii  abor  jetzt  einen 

d«Miili(  li(>ii  Km  I  \^areii  die  Kurucheu  mit  geringen  Ausnahmen 

kleiner  als  uii  jünj^i  rci»  Herden. 

Dass  viele  Fihriüni  nengebildet  waren,  konnte,  nach  ihrer  Antahl 
Bu  sehliessen,  keinem  Zweifel  nnterliegen,  nnd  eben  so  wenig  konnten 
wir  Ober  ihre  Genese  in  Zweifel  bleiben.  Ihr  Zusammenhang  mit 
Kornchensellen,  und  die  in  ihrem  Verlaufe  noch  eingestreuten 
Körnchen  lassen  uns  hier  keine  Wahl  iihnu:. 

Wir  haben  demgeoiäsi^  den  Naehw  riv,  Lreliercrl ,  da--  K  m  im  Ihmi- 
it'ileu  in  einen»  dureh  Trauma  hervorgerulVnen  Kntxüiuluiig.siurde 
der  Hirnrinde  erstens  einmal  ihren  Lebenseigenschaften  nach  auf  der 
Stufe  junger  Zellen  stehen  können,  und  xweitens  dass  sie  ihr  Schick- 
sal nicht  unfehlbar  anm  Zerfalle  führt,  sondern  dass  ein  Theil  ihres 
KSrpers  sur  Faserbildung  Terwendet  werden  kann,  zur  Bildung  ron 
Fibrillen,  welche  an  alten  Herden  die  Hauptmasse  des  Gewebes  aua- 
ntacheu. 

Wrim  w  ir  sagen,  ilass  ein  Tiieil  der  Zell»'  /ur  Paserbildunsr  ver- 
wendet wird,  so  stütAeu  wir  uns  dabei  Tornehmlieli  auf  die  Bilder, 
wo  der  kugelige  kern  nur  ?ou  Spuren  von  Protoplasma  umgeben  ist, 
wo  der  Kern  förmlich  in  einer  Fibrille  eingebettet  ist,  und  nur  die  in 
der  letsteren  augebSuften  Kdmchen  noch  daran  erinnern,  dass  wir 
es  mit  den  Resten  einer  K5mehenkug«l  so  thun  haben.  Hier  ist  also 
der  Zellenleib  röriiilich  in  die  Va^cv  ülicrgegani^en. 

An  einem  Hirne»  welches  einem  am  sechsten  Tage  nach  der 
Verletzung  des  Unken  vorderen  Grosshirnabschnitles  getödteten 
Thiere  entnommen  war,  sehten  es,  als  beschränkten  sieh  die  Ver- 
änderungen hauptsfichUch  auf  das  GefSsssystem.  Die  Gewebstrfimmer 
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Ton  der  Oberfläche  der  durch  den  £nUüiiduagspi>oces8  enUtaiidenen 
unebenen  Vertiefung  erwiesen  sich  zumeist  als  ConTolute  von  capil- 
laren  BlutgeflUsen. 

Wir  haben  solche  GefSsse  unter  der  Immersionslinse  untersucht. 

iiml  waren  dabei  nicht  wenig  überrascht  von  dem  niaunigtachen 
l)('tail.  wciclw's  dii'  W  ände  derselluMi  darijoteii.  Wir  wollen  uns  einer 
genauen  Schilderung  desselben  cnlhaltcn .  ueü  i^ie  Herr  Dr.  II  eitz- 
mann durch  die  gelungene  naturgetreue  Abbildung  besser  cbarakte- 
risirt  bat,  als  es  durch  Worte  möglich  ist. 

Es  erweist  sieb  zunächst,  dass  die  Wand  eines  solchen  Capillar- 
gefSsses  auf  der  Oberfläche  uneben  ist.  dass  sie  Spitzen  und  Höcker 
trügt,  und  dass  in  ihr  seihst  grössere  und  kleinere  das  Licht  ungleich 
brechende  Inseln  ^orkuiuiiu  ii. 

An  vielen  ürten  erweisen  sieh  die  in  die  W  and  eingehigerteu 
Körper  als  Fett,  au  anderen  Orten  Hess  sich  über  ihre  chemische 
Zusammensetzung  kein  Urtheil  iallen.  Von  Stelle  zu  Stelle  gingen  von 
den  Wanden  seitliche  Auslaufer  ab.  welche,  allmählich  sich  veijungend. 
endlich  mit  einer  Spitze  aufborten.  Ein  solcher  AuslSufer  ist  in  Fig.  2 
abgebildet,  und  es  zeigt  sich,  dass  auch  dieser  nicht  eben  ist.  sondern 
wieder  secinnläre  Spitzen  tragt. 

Zuweilen  sind  solehe  Ausläufer  sehr  lang,  sciiw eilen  zu  einem 
Knoten  an.  verjünu^en  sieh  w  ieder.  um  dann  wieder  anzuschwellen  und 
endlich  entweder  mit  einer  freien  Spitze  aufzuhören,  oder  sich  in  ein 
anderes  GefSss  einzusenken. 

Wir  bekamen  zuweilen  Präparate  zu  Gesichte,  welche  viel  eher 
einem  Fasergerfiste  als  einem  Capillargefassnetze  ähnlieh  sahen.  Bei 
genauer  Untersuchung  ei-weiscn  sich  aber  die  meisten  Fasern  als 
Ausiiiuier  von  Capillargelassen. 

Wie  schon  erwähnt  wurde ,  waren  die  Gef»sswände  seihst  von 
Körnchen  durchsetzt;  manchesmal  hingen  ihnen  äusserlich  Komchen- 
kugein  so  fest  an»  dass  man  sie  durch  WSlzen  des  Präparates  nicht 
abreissen  konnte;  manchesmal  wieder  waren  die  Anschwellungen  der 
AusHufer  der  Geßisse  durch  die  Einlagerung  von  grosseren  und  klei- 
neren Körnchen  den  Körnchenkugeln  aliuiich,  doch  haben  wir  an 
solchen  niemals  einen  Kern  gesehen. 

Wenn  auch  die  Einlagerung  von  Fetlkürnchen  in  die  Gct;tss wände 
und  das  Auswachsen  derselben  schon  firüher  oft  genug  beobachtet 
wurden,  so  glauben  wir  doch  das  Factum  diesesmal  besonders  hervor- 
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heben  zu  müssen.  Wände,  welche,  um  mit  Virehov  zu  sprechen,  nutritir 
und  formatiT  verändert  werdea  können.  Wände,  welche  Fettkürnchen 
in  sieh  entweder  aufnehmen  oder  erzeugen»  und  welehe  weiter  »o 
massenhaft  aaswachsen  kennen,  müssen  in  die  Reihe  der  cellnlSren  ^ 
Elemente  gesetzt  werden.  MH  soieben  Elementen  mfissen  wir  bei  der 
parenchymatösen  Kntzümlunij  reehneii,  gerade  wie  wir  es  mit  den 
Bindcgewei)sktir|HMThen  und  mit  anderen  Zellen  Ihun. 

>Venn  wir  uns  fragen,  was  die  Auslaufer  der  Gefasswände  be- 
deuten, so  können  wir  nur  darauf  antworten,  dass  sie  im  gesunden 
Organismus  in  den  Anlagen  neuer  GefSsse  ihr  Vorbild  haben.  Dess* 
wegen  ist  es  aber  nicht  ausgemacht,  dass  in  einem  Entzfindongsherdc 
alle  soliden  Ausläufer  der  Capillargefasse  auch  wirklich  hohl  werden, 
wenn  das  Thier  übrigens  lange  genug  lebt.  Ja  in  Rücksicht  daranf, 
dass  ein  Entzündungsherd ,  in  sofern  er  als  solcher  zur  Beoliaehtung 
kommt,  noch  solide  GeHiss- Ausläufer  überhaupt  enthalten  kann,  müsden 
wir  sagen,  dass  die  Capillargefässe  mit  zu  den  Mntterorganen  gezahlt 
werden  müssen,  welche  das  den  Herd« durchsetzende  Fasergerüste 
abgeben. 

Wenn  wir  weiter  daran  erinnern,  dass  Gebilde,  welche  wie 
KSrnchenkugeln  aussehen,  an  Capillargefassen  oder  an  AuslSufem  der* 

seihen  hängen,  so  können  wli  die  Gelasse  strenge  genommen  in  die 
Reihe  jener  Muttergeh ilde  setzen,  aus  welchen  drei  zur  wesentlichen 
(Charakteristik  des  Herdes  gehörende  Elementarformen  hervorgehen, 
nämlich  neue  Capillargefässe,  solide  Fasern  und  Kömchenkugeln. 

Es  mag  noch  weiter  von  Belang  sein  herTorzuheben ,  dass  eine 
Gattung  von  Formelementen  andere  erzeugen  kann,  welche  ihr 
wem'gstens  eine  Zeit  hindurch  unähnlich  sind,  weil  ja  die  solide  Paser 
eine  andere  Elementarform  ist  als  das  hohle  Capillarrohr.  Es  ist  dies 
von  Belang  hervorzuheben,  weil  uns  mannigfache  Bilder  die  Ver- 
muthung  anregen,  dass  auch  Nervenzellen  in  Entzündungsherden 
Fortsätze  tragen,  welche  nicht  nothwendig  als  präexistente  gedeutet 
werden  müssen. 

Eine  bestimmte  Aussage  getrauen  wir  in  dieser  Beziehung  aller- 
dings nicht  zu  machen. 

Wenn  wir  in  einem  alten  Entzündungsherde  zahlreiche  noch 
Körnchen  tragend.  I'ihrillen  finden,  welche  an  eim  r  Stelle  einen 
grossen  kugeligen  kern  mit  einer  ihn  umgehenden  dünnen  Proto- 
plasmascbichte  besitzen,  wer  will  da  aussagen,  ob  wir  einen  Rest 
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eines  Biiidegewebskürperrhens  oder  einer  Ganji^lienzelle  vor  uns 
hahen.  Wer  weiss  denn,  wie  sich  der  kern  emes  Bindegewebs- 
körperchens  krankhaft  verändera  kann.  Wenn  endlich  der  Kern  einer 
Ganglienzelle  angehört,  wer  sagt  uns  dann,  ob  die  Faser,  in  welcher 
er  liegt,  nicht  eine  schon  früher  dagewesene  Nervenfaser  ist»  welche 
eben  in  der  Nachbarschaft  der  Ganglienzelle  und  boYor  jene  noch 
markhfiltig  geworden  ist,  mit  dieser  erkrankte. 

Wenn  man  indessen  sieh!,  dass  an  einer  erkr;uikt(Mi  Hirnrinde 
bis  auf  eine  gewisse  Ausdehnung  ausser  den  Gelassen  mit  ihren  An- 
hängseln nichts  anderes  augetroiTen  wird  als  Körnchertzellen,  von 
welchen  die  weitaus  überwiegende  Menge  mit  dem  offenbar  sum 
grossen  Theile  neugehildeten  Faserwerke  zusammenhängt,  wenn 
man  sieht,  wie  die  Komehenzellen  ihrem  Kerne  nach  zu  schliessen 
an  Ganglienzellen  mit  Terkleinertem  Protoplasma  erinnern,  so  kann 
man  sich  gewiss  der  üben  angedeuteten  Vermuthung  kaum  ent- 
schlagen. 

Die  Erfahrung,  dass  in  ehrunisehen  Entzündungsherden  die 
Nervenzellen  atluiähiich  durch  ein  faseriges  Gewebe  ersetzt  werden, 
kann  eine  solche  Vermuthung  gewiss  nur  unterstützen. 


Wir  h;ilnn  somit  gesehen,  dass  iu  einem  ilnrcli  Trauma  hewiik- 
ten  parenchymatusen  Entzündungsherde  alle  zelligen  ElenuMile  fremd- 
artige Körnchen,  welche  zumeist  als  Fett  angesprochen  werden 
därfen,  eingelagert  enthalten.  Wir  haben  ferner  gesehen,  dass  ein 
Theil  dieser  Elemente  mit  höchst  wahrscheinlich  neugebildeten  oder 
besser  neu  ausgesendeten  Fasern  zusammenhängt. 

Die  nur  spfirlich  in  die  Fasern  eingestreuten,  fast  durchaus 
kleinen  Körnchen  an  alten  Entzündungsherden  weisen  darauf  hin, 
dass  nnt  der  fintsehreitenden  Faserbildung  die  Körnchen  kleiner 
werden  und  endlich  schwinden.  Das  V'orbild  tür  den  gesammten  Vor- 
gang ist  im  embryonalen  Leben  gegeben.  Jede  Emhryonnlzelle  ist  zu 
einer  sehr  frühen  Zeit  des  Lebens  eine  Kdrnchenzelle.  Es  ist  aber  ein 
überwundener  Standpunkt,  dass  der  Contour,  welcher  die  Körnchen 
einschliesst  einer  Membran  angehöre.  Die  Entwickeln ngsgeschlchte 
hat  indessen  auch  die  Phasen  durchgemacht,  welche  heute  die 
pathologische  Analouiie  zu  überwinden  bat,  und  sie  wird  dies  hoffent- 
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lieh  SO  bald,  als  mau  anfangen  wird  dio  Körnchenzetlen  hau^ern 
Leben  als  in  der  Leiebe  zu  studiren, 

nie  embryonale  Kornchenzolle  kann  ihr  Leben  naeb  zwei  Rie^ 

tiingeti  hin  äussern.  Entweder  sie  tlieilf  sieh,  oder  sie  Ncriindm 
ihre  Fornj;  in  letzlerci-  ni'ziclniiig'  kann  sii-  k<irin-h«Mi  tr.-iLrt  lai,-  Fort- 
sätze aussehiekeu;  die  Körnclien  werden  resorbirt  uud  die  ForiMtie 
bleiben  als  Fasern  zurück. 

Nach  diesem  Vorbilde  glauben  wir  in  dem  von  uns  behandflle» 
speeiellen  Falle  das  krankhaft  veränderte  oder  erregte  Leben  itf 
Zelle  auffassen  zu  mfissen.  Das  Auftreten  von  Fettkornelien  sdMnit 
uns  das  erste  Zeiehen  dieser  \  erändernng,  der  Übergang  des  Zalea* 
leibes  in  die  Faser  das  letzte  Glied  in  der  Reihe  zu  seiu. 


Crkiüruug  der  Abbilduugeu. 


Fig.  t.  Ao«  einem  GefttseonTolute  einet  seebt  Tzff^  tlCen  BnlsflndwigilMrdcat 
unter  dem  itarken  Eiosatx«  einM  Plötartehen  Mikroskepes  $mlkm. 

a  Auslftufer  mit  Körnchen  trairendcn  Anseht» ellungcii. 
»  8.  AT  Ein  reranHcrtcs  Ca{)ill:u%'»räsA  mit  einem  Aasliuf(>r  a  unter  derlo- 

tnersionsiinse  Nr.  10  ocular  4  (reaebeo. 
,  3.  Körnchenhaltigo  Fasern  mit  Kernen  aus  einem  14  Tage  alten  Enl- 

zün(lun<]rshor(1c  unter  dcrsilhon  Vergrdaaerung  geachen  wieanb  Fig.  I* 

Z.  Z.  Kdruehenkugelo  mit  Keraeo. 


Digitized  by  Google 


Leidfsdorf  u.Slrii  ker  ^Sluiiicji  über  die  Histologie  der  Kutx.uiitiuiigüktid*'. 


Digitized  by  Goo^ 


543 


XXVll.  SITZUNG  VOiM  ;;0.  N0VEMB1:U  1865. 


Herr  Prof.  J.  R  e  d  t  e  n  b  a  c  h  e r  im  Vorsit/A*. 

hie  iniQfariseh*»  Akadoniii'  ilci*  Wissfiist-Iinrirn  lÜHTscndcl ,  mit 
riiciilar-Srlin'iltcii  \t'iii  Ii».  iNowiiiliiT.  zwei  lualiiU>karUM»  zu 
am  11.  Dt^eeiiiluM-  1.  .).,  iK'i  Ü(>legeiiiuM(  il«  r  tVirrliciieii  laaugumtioo 
des  iieiieD  Akademie-Gebäudes,  abzuhalleoden  Gesammtsilzung. 

Herr  Director  K.  v.  Littrow  zeigft  und  erlSuCert  einen  von  den 
hiesigen  Mechanikern  Mayer  und  Wolf  nach  seiner  Angabe  herge- 
stellten Regfistrir-Apparat  neuer  (^onsfriiction. 

HiMT  IVul.  .1.  Sh' lau  legt  «mih-  Al»liaiulliin<y  „üIht  einen  neuen 
Fallaiiiiaiat"  vuii  üemi  Dr.  Fetü.  t.i^i|)ieii,  IVul'.  um  st.  sL  Joauneuui 
in  Graz,  tüi*. 

Herr  Prof.  R.  Kner  ubergibt  die  Fortsetzung  der  nlehtbyologi- 
sehen  Notixen**  von  Hemi  Dr.  F.  Stei  ndachner. 

Herr  Prof.  J.  Petxval  überreicht  eine  Abhandlung  des  Herrn 
L.  Zmurko,  k.  k.  Prof.  der  Mathematik  an  der  technisehen  Akademie 

in  r^eiiiberjj:  ^l'her  die  Fläehen  zweiter  Ordnung  mit  Zugi  imdelegung 
eines  mit  beliebigen  Axenwinkelu  versebenen  roordinalensyslems 
nebst  einer  Einteitiiiii;  aus  der  nnaivtiseben  Geometrie  im  Kaume**. 

Diese  Abhandlung  ist  für  die  Denkschriften  bestimmt. 

Der  Seeretar  macht  eine  kurze  Mittheilung  über  die  Attithidung 
des  Indiums  in  der  Blende  ?on  Sehdnfeld  bei  Scliiaggenwald  und  eine 
weitere  Verbesserung  in  der  Gewinnung  dieses  Metalics. 

Herr  Dr.  L.  Ditücbeiuer  übei-Liil»!  <miu*  \nliz,  lietitelt:  -l'>iiie 
Bemerkung  zu  Herrn  Lewis  M*  Uulhert'urd 's  tuusU'Uctiou  des 
Spectroskops'*. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Astronomisehe  Nachrichten.  Nr.  — 1560.  Altona»  1865;  4«- 
Baird,  S.  F.»  RoTiew  of  American  Birds,  in  the  Museum  of  the 

Smithsoniau  Institution.  Part  I.  Wasbington ;  8«* 
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Christi»  ri  i<'^ ,  l  uivt  rsitiit:  AkadembcUe  Gelegeulieitsj^*hriftea  ' 

dem  Jahre  186^.  8  '  4«- 
Comptes  rendus  des  s^aoces  de  l'Acad^mie  des  Seieoees. 

Tome  LXL  Nr.  t9-20.  Paris,  186^;  4<»* 
Cos  mos.  2*  S4rie.  XiV*  Ann^e,  2*  Volume»  21*  Livnüsoo.  hm, 

1869;  8»* 

G  esel  1  sc  hji  t"t  der  Wisseiischarieii,  künigl.  böhmische  in  Prag:  \ 
SiUungsbcrichte.  »lulirg.  1860.  Juli — Deceinlier;  Jahrg.  18$3.  ' 
Januar — December;  Jahrg.  1864.  Prag;  8« 

Gewerbe-Verein,    n.  -o.  :  Wochenschrift.  XXVL  JtJuf. 
Np.  47— 48,  Wien,  1865;  8»- 

Hippokrates.  Zeitschrift  fSr  die  mediciniscben  WissensehtilM 
Yon  Kalliborces.  III.  Band,  i.  &  2.  Hefl.  Athen,  1865;  l«- 

Land-  und  forstwirthschaftliche  Zeitung.  XV.  Jahrg.  Nr.  32—31. 
Wien,  1865;  4o- 

Maelen,  van  der,  Ph.,  Carte  de  ia  Iieli;i(jue,  des  Pays-Bas  el 
d'iine  partie  des  pays  environnants.  (6  Feuilles.)  Carte  dr 
l'Europe.  (1  Feuilie.)  —  Carte  d'Anvers  et  de  ses  enTirM& 
(1  Feuilie.)  —  Carte  de  voies  navigahles  de  Ja  Belgigoe.  • 
(1  Feuilie.) —  Carte  de  chemins  de  fer  de  Belgique.  (1  Feailk.)  | 
—  Carte  des  eharbonages  des  enTirons  de  Charleroi.  (6  FeuSles.) 
Fülio.  1 

Mayr,  Guslav  L. ,  Diagiicksen  neuer  Hc  riii[i!t  i m.  Ii.  (^V erliaudlgn- 
der  k.  k.  zool.-hoL  Ges.  in  Wien.  186ö.)  6^' 

Mittheilungen  aus  J.  Perthes*  geographischer  Anstilt-  j 
Jahrg.  1865.  ErgSnzungsheft  Nr.  16.  Gotha;  4o' 

Moniteur  scientifique.  214*  LiTraison.  Tome  VII*,  Aiin^  186S. 
Paris;  4o* 

Ossel- vatorio  del  R.  Islituto  tecuico  die  Aneona.  BullettioO.  | 
Nr.  8  Ä:  0.  im;:;:  Folio. 

Facini,  Filippu  ,  Sulla  causa  speeifica  del  Colera  asiatico  etc 
Firenze,  1865;  8o  i 

Pechmann,  Eduard»  Die  Abweichung  der  Lothlinie  bei  astronomi'  ' 
sehen  Beobaehtungsstationen  und  ihre  Berechnung  als  Erfordc^ 
niss  einer  Gradmessung.  (Forisetzung.)  Wien,  1865;  4** 

Plantamour,  E.,  Resum^  meteorologique  de  Kannte  1864  pour  , 
Genöve  et  le  (.raiid  St.  Bernard.  (Tire  de  la  üibüotbeqae 
Universelle.  Aoüt  1865.)  Geaeve,  1865;  8o-  / 
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Reader.  Nr.  Vol.  VI.  London,  1865;  Folio. 

Reichsforstverein,  Ssterr. :  Monatsschrifl  för Forstwesen. XV.  Bd. 

.lalii;,'.  18GÖ.  Octol»er-Heft.  Wien;  H< 
Scheu^i,  Ciuiiiü,  MagueliscUe  Orbbestinimungeii  im  Koaigrciclie 

Ungarn.  So- 
West,  Lambert  von.  Wo  Newton  und  Uuygens  fehlten.  Zwei 

Beweise.  Wien,  1865;  8«* 
Wiener  medizin.  Wochenschrift.  XV.  Jahrg.  Nr.  91—95.  Wien, 

1865;  40- 

Wo  c  h  c  ü -  Ii  1 .1 1  t  der  k.  k.  stoierm.  l^audwirlhschafts-üesellschaft. 
XV.  Jahrg.  Nr.  2.  Gratz,  1865;  4«- 


Sittb.  «1.  iiMth*in.-iiatiinr.  Cl.  LH.  Bd.  tl.  Abth. 
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T.  L  i  t  i  r  <» 


Über  eine  Modificaiion  det  Hangen  tcken  Begietrirofj^äu* 

VoD  dem  w.  BL  iarl  f.  lUlr«w* 

(lUt  1  Tafel.) 

Als  es  sich  darum  handelte  für  die  Arbeiten  der  mittelemropu- 

schen  Gradmessung  galvanische  Registratoren  anzuschaffen,  eat- 

sehied  ich  mich  .sofort  für  den  von  Herrn  (jeh(  imratli  Hausen 
angegebenen  und  z,uii;irl).s|  von  Herrn  Meelianiker  A  u  s  fe  1  d  iu  GuÜiJ» 
ausgeführten  Apparat«  da  dieser  unter  den  bekannten  \  orrichtun* 
gen  ähnlicher  Art  den  vereinten  Forderungen  von  Bequemlichkeit  und 
Genauigkeit  mir  bei  weitem  am  meisten  2u  entsprechen  scheint  Die 
längere  Anwendung  bestärkte  mich  vollends  in  dieser  Wahl  und  Hess 
nur  kleine  Abänderungen  wfinschen,  die,  ohne  das  vortreffliche  Priofip 
wesentlich  zu  berühren,  zum  Theile  wegen  des  hier  von  dem  Appa- 
rate zu  maciienden  (lehraurhes,  näuilieh  für  geographisflie  Längen-  | 
bestimmungen  bald  an  diesem,  bald  an  jenem  Orte  und  meistens  /« 
Feldobservatorien,  willkommen  gewesen  wären*  zum  Theile  vielleicht 
nur  auf  die  beiden  Individuen  dieser  Instrumente»  welche  ich  gerade 
näher  kennen  gelernt  hatte»  oder'auf  Dinge  sich  bexogen,  wiesle  i 
jeder  Beobachter  sich  besonders  zureehtsulegen  sucht  | 

In  erstcrer  Beziehung,  welche  das  Erforderniss  der  Transporte- 
hilitiit  und  leieliten  Aufstellung  betraf,  verfiel  ich  anfangs  auf  den 
Gedanken,  das  Gewicht  durch  eine  Feder  zu  ersetzen,  die  suh  i« 
ilu'er  Wirksamkeit  von  selbst  regulirt,  somit  das  Centrifugalpeadel  ^ 
überflüssig  und  überdies  das  Triebwerk  einfacher  machen  wiinJ^». 
.  Allein  die  Kostspieligkeit  und  geringe  Verlässigkeit  einer  solcbea  | 
Feder  Hess  mich  von  diesem  Wege  bald  abstehen.  Da  theilte  aas 
Herr  Obertelegraphist  Urban»  welcher  während  des  vergangenea 
Sommers  bei  den  Wiener  Gradmessungsarbeiten  zugetlieilt  war,  mit, 
da.ss  die  hiesigen  llerrc^n  >fechaniker  Ma y  e r  und  Wo I  f  vor  Kiirx**!«  ) 
zur  Bestimmung  der  (n  sehwindigkeit  von  Locomotiven  galvanische 
Regtstratoren  angefertigt  hätten ,  die  durch  einen  Elektromotor  in  / 
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Bewegimg  gesetst  werden.  Ea  leachtet  auf  den  ersten  BUek  ein, 
dass  solebe  Einricbtang  für  die  oben  angedeutete  Verwendung  des 
Apparates  nicht  nur  alle  Vortbeile  böte»  welcbe  man  durch  EinfÜh* 
rung  der  Feder  statt  des  Gewichtes  su  erreichen  suchen  konnte, 

sondern  noch  manche  amlert-  \'orzüge  hätte :  der  Apparat  hcdürltc 
des  Aufziehens  nicht  inehi  und  hliebe  fortwährend  in  Thätigkeit,  so 
lang  eben  die  Batterie  wirkte;  um  die  M<ischine  zu  arretiren  oder  in 
Gang  zu  setzen,  liätte  man  eben  nur  den  Strom  des  Elektromotors 
zu  anterbrechen  oder  lu  schliessen»  ersparte  also  auch  das  Volumen, 
welches  der  zu  diesem  Zwecke  bestimmte  Tbeil  der  bisherigen  Con- 
stmction  erfordert. 

Es  kam  nun  auf  einen  Versuch  an,  namentlich  um  zu  erfahren, 
oh  die  Secuinli  iijHinkte  hei  eonstanteiu  Slronic  atich  ffir  längere  Zeit- 
räume, wie  hier  gelordei-t  wird,  binreichcud  iiquiclistant  ausfielen. 
Herr  Urban  hatte  die  Güte  die  einleitende  Vermittlung  mit  den 
Kunstlern  zu  übernehmen  und  bei  dieser  Gelegenheit  auch  einen  Ge- 
danken des  Herrn  Dr.  £.  Weiss  für  die  Bfarktrung  der  Secuaden- 
punkte  ausfuhren  zu  lassen,  der  aus  der  weiter  unten  folgenden  Be» 
Schreibung  des  Apparates  erhellen  wird.  Nach  mehreren,  von  uns 
nöthig  befundenen  Abäiidei-un^'en  erhielt  das  Instrument  die  aus  bei- 
gesclilussener,  ini  Verliältnissi-  von  '/s  der  wirkliehen  Grösse  aus- 
geführter Zeichnung  ersichtliche  Gestalt,  in  welcher  es  einstweilen 
allen  Anforderungen  vollkommen  genügte,  und  in  der  ich  es  daher 
zu  weiteren  Anwendungen  und  Prüfungen  vorlegen  kann. 

.  Wir  haben  drei  kleine  Meidinger*scbe  Batterien,  deren  eine 
den  Elektromotor  AB  mittelst  seiner  Contactvorriehtong  A  und  seiner 
Spulen  Ii  in  Bewegung  setzt,  wenn  ein  Verhindungsstil't  D  einge- 
steckt wird;  deren  zweite  ant  ähnliche  Weise  bei  E  mit  der  Uhr 
und  ihrem  Hebel  F \  crbindung  tritt;  deren  dritte  für  den  Signal- 
hebcl  G  mittelste  wirkt.  Das  Rad  bei  H  gibt  mit  seinen  60  spitzigen 
Zähnen,  von  denen  der  erste  dreifach,  jeder  zehnte  doppelt,  die 
übrigen  einfach  sind,  die  Secundenpunkte,  so  dass  man  auf  dem 
Papierstreife  PQ  Secundenzehner  und  Hinuten  sofort  unterscheidet, 
wenn  durch  einen  Spen'haken  das  Rad  nach  jeder  Secunde  um  einen 
Zahn  U  (  iter  gedreht  wird.  Zu  der  ubeiTaschenden  Aquidistanz  der 
Secundeupunkte  trägt  wohl  auch  der  kräftige  Impuls  hei,  den  die 
Gleitwalzen  hier  erhalten.  Es  wird  so  offenbar  die  Störung  durch 
das  Eingreifen  der  Signalspitze  u.  a.  weniger  merklich. 

3«* 
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Die  Klt'klroiiia^iifl«*  stt'iicii  in  iiiisrrcr  Aiisi«-}it  iiiiiter  eiiiaiiilfr, 
\«irk(>ii  also  glcicliiiirissig  aiil' «Iii*  llt'bcl.  Die  Spit/e  für  die  Signal- 
piiiikte  ist  nie  hei  Viisreld  mit  eiiiein  (leieiike  versehen,  um  auch 
dann  nur  Punkte  zu  gehen,  wenn  man  in  die  Linie  hinausarbeitet, 
daher  hinger  geschlossen  halten  inuss.  Die  R«die  /  steht  unmittelbar 
iiher  (h>in  Apparate,  irnift  um  eine  teste  Achse  und  lässt  sich  für  die 
Verpackung  des  Apparates  bei  L  abschrauben.  Bei  M  und  A'  sind 
Theile  von  den  an  der  Rückseite  des  Apparates  angebrachten  Klemmen 
sidithar.  «lie  7.ur  Kinst  haltung  der  I^eitungsdrahte  dienen.  Die  Ver- 
bindungsdrähte /.\n'schen  diesen  Klemmen  und  dem  Apparate  sind 
auf  der  unteren  Fläche  des  Brettes  DC  durch  einen  zweiten  Boden 
gedeckt.  Von  den  zu  D  gehörenden  Klemmen  fuhrt  ein  Doppeldraht 
zum  Signalgi'ilT.  um  den  Beobachter  von  seinem  Instrumente  aus  in 
den  Stand  zu  setzen ,  durch  Schliessung  oder  Unterbrechung  des  be- 
treflViiden  Stromes  den  Klcktronudor  in  Gang  zu  setzen  oder  zu 
arretiren.  Miltelsl  tier  Schraube  0  wird  die  Hubhöhe  des  Secundenrade« 
regulirt.  //  ist  ein  Schlfissel,  der  sich  auf  die  Schntuhen//,^  aufsteckea 
lässt,  welche  die  Spannung  der  Hebelspiralen  bestimmen.  Das  Galva- 
noskop blieb  weg.  da  man  so  bedeutenden  Raum  ersparte  und  das,  was 
es  leistet,  auf  andere  Art  sich  verschaffen  kann.  Das  Ganze,  bis  auf 
die  Rolle  /  ist  in  einem  Glaskasten  eingeschlossen,  dessen  obere 
Wand  sich  bei  K  aus  einaiuler  schieben  lässt,  um  einen  neuen  Papier- 
streif zwischen  die  Walzen  zu  bringen  oder  sonst  an  dem  Apparate 
etwas  vorzunehmen. 

Das  Kistehen,  in  welchem  der  Apparat  für  Reisen  verwahrt 
wiril,  nimmt  kaum  den  sechsten  Theil  des  Raumes  ein,  den  der  Ap- 
parat sonst  in  seiner  Packkistc  erforderte.  Selbstverständlich  stellen 
sich  auch  die  Kosten  für  <lie  so  modillcirtc  V\>rrichtung  weit  geringer. 

Die  merkwürdige  und,  wie  ich  glaube,  noch  nicht  gehörig  aus- 
gebeutete Eigenschaft  des  Klektromotors  sich  gleichsam  selbst  zu 
regulircn (siehe  Dr.  .lulius  Duh,  Der  Klektromagnetismus  p.  419 u.  AT.) 
d.  h.  ohne  besondere  Nebenvorrichtung  eine  und  dieselbe  Geschv^in- 
iligkeit  und  zwar  sofort  zu  geben  so  lange  der  Strom  constant  ist,  hat 
mich  auf  den  Gedanken  gebracht,  das  Princip  auf  Triebwerke  bei 
Äquatorialen  anzuwenden.  Ein  Versuch  dazu  ist  im  Gange. 


Sil*Bn^*Kdrr  k  Aka4i.d.W.Tii«fh.n«turw.n.Ln  R<l  II  Abrh.lR6.V 


L  i  |>  p  i  c  b.  I'hrr  einen  neuen  FMlIappHrat. 


U  h  e  r   einen   neuen   F  al  l  a  p  p  a  r  a  t. 
Von  Ferdinand  Lippich, 

Profesior  Arr  Mechanik  am  I.  Joanneum  to  Grai. 
(Mit  2  Tafeln.) 

Obgleieli  die  A  t  w  o  o  d  sehe  Fallmasehinc  unstreitig  sehr  geeig- 
net ist  die  Gesetze  zu  demonstriren  [iach  welchen  die  Bewegung 
eines  von  einer  eonstanten  Kraft  ergriffenen  Körpers  erfolgt,  so  ist 
doch  die  zu  erreichende  Genauigiceit  lieinc  sehr  grosse,  und  die 
Ahsiclit  ihres  Erfinders,  einen  hinreichend  richtigen  Werth  der  Acce- 
leration  für  den  freien  Fall  der  Körper,  seihst  durch  Versuche  an 
sorgfaltig  construirten  Apparaten  zu  erhalten,  nicht  erreicht  worden. 
Auch  die  Morin'sche  Fallmaschine  Icann  von  einem  ähidichen  Vor- 
wurf nicht  freigesprochen  werden ,  denn  der  fallende  Körper  ist 
durchaus  Itein  frei  fallender,  indem  die  Reihung  an  den  Füliriings- 
dräthen  und  an  dem  zeichnenden  Stifte  eine  bedeutende  Verzögerung 
bewirkt,  und  ausserdem  nicht  einmal  während  der  ganzen  Bewegung 
bei  vorzüglichster  Construction .  der  Schwierigkeit  der  Erfüllung 
aller  Bedingungen  wegen,  als  constant  angesehen  werden  kann. 
Wenn  man  aber  auch  von  messenden  Versuchen  ganz  abstrahiren 
und  sich  nur  mit  einer  angenäherten  Demonstrirung  der  I'^allgesetze 
begnügen  wollte,  so  sind  doch  beide  Apparate  immer  noch  schwer- 
fTdlig  zu  handhaben  und  nclistbei  wenig  compendiös. 

Die  .\nwendung  der  elektromagnetisch  registrirten  Chronoskope 
hat  es  ermöglicht  so  kleine  Zeiträume  zu  messen  und  eine  solche 
Einriclitung  zu  tretfen,  dass  Fallversuche  mit  Benützung  sehr  massiger 
Hölipii  ausgeführt  werden  konnten.  Jedenfalls  ist  .dieses  Verfahren 
das  directeste  und  bei  gehöriger  Berücksichtigung  aller  möglichen 
Fehlerquellen  einer  grossen  (lenauigkeit  fJihig:  allein  der  l'mstand 


550 


L  i  p  p  i  c  h. 


dass  selbst  das  von  Hipp  verbesserte  Wheatstoue  scbe  Chrono- 
skop  die  Zeit  nur  bis  auf  Seeunden  genau  angibt ,  schliesst  wie- 
der zu  kleine  Fallhohen  aus.  Ich  erlaube  mir  in  dieser  Beziehung  die 
yon  öhlschlager  yeroffentlichten  Versuehe  i)  in  Erlniieruag  la 
bringen.  Derselbe  erhielt  als  Mittel  aus  10  Beobachtungen,  und 

4 

wobei  die  Angaben  des  Chronoskopes  um  höchstens  SecundeD 
diÜ'erirten,  folgende  Fallhöben  und  zugehörige  Fallzeiten: 


k,  Falllidh«  in  Milliiiiet«r  .... 

1300 

iOOO 

500 

100 

20 

t  FalYseit  in        Seeanden    .  . 

178-7 
• 

2300 

160« 

69-7 

2fHS 

Dividirt  man  nun  einerseits  die  Fallhöhen,  andererseits  die 
Quadrate  der  zugehörigen  Fallzeiten  durch  einander«  so  erhält  man 
folgende  Tabelle: 


h 

A' 

1600     ,  „ 
1000 ''^^ 

ISOO 
SOO 

ISOO 

1500 
«0 

1000*  r" 

1-47 

3*03 

15'99 

89«S 

h 
h' 

1000 

—  ■  ~  \0 
100 

1000 

500 

löo 

20  " 

100 

t'i 

10*89 

60*70 

S*28 

29-49 

1  < 

'^^^"^ 

Es  ist  tMsiihtliob ,  dass  die  Genauigkeit  wenigstens  fiir  die 
kleineren  Fallbühen  keine  sehr  grosse  ist.  £ine  Änderung  von  etwa 

rrjr^  in  der  Fallzeit  für  h      20""*,  wurde  —  auf  den  richtigen  ^^  erth 


bringen.  Aus  h  =  l^OO"  "  und  t  = 


21S'V 
500 


berechnet  sich  die  Acce- 


leration  zu  O  Cß,  ofl'enbar  ein  viel  zu  kleiner  W'erlli.  der  wohl  kaum 
durch  den  Lul  l  w  iderstand  erklärt  werden  kann. 


W  >i  e  ii  I  s  (  o  n  «»'srhp  riinuio^knii,  x  <■!  Iu'<tsert  vom  t'iirmacber  U  i  p  |i  io  Rtfai» 
liageil.  Vogs-  Ann.  Bd.  LXXIV,  pag.  :>89. 
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Bedenkt  man  nun,  dass  dies»' Versuche  zeilraubend,  und  die 
Apparate  kostspielig  sind,  .so  dürft»'  man  wohl  zuzeiten,  dass  aueh 
diese  .Metliudc,  mag  man  sie  nur  zur  Deniunstration  der  Faltgesetze 
oder  auch  zur  Werthermittlung  der  Aceeleration  beoützen»  noch 
manches  zu  wfinscheu  übrig  lassen  dürfte. 

Es  mochte  daher  unmerhm  enrfinscht  seiut  einen  Apparat  bei 
der  Demonstration  der  Fallgesetze  henfitzen  zu  können,  der  das 
Gute  der  besprochenen  Vorrichtungen  vereinigend,  und  ihre  Mängel 
beseitigend,  etwa  den  folgenden  Bedingungen  genüoren  würde: 

1.  Die  Fallgesetze  an  einem  yoUkommen  frei  fallenden  Körper  nach- 
zuweisen. 

2.  Bei  diesem  freien  Fall  eine  möglichst  kleine  Fallhöhe  zu  benutzen, 
um  den  Apparat  so  compendids  als  ihunlich  zu  erhalten. 

3.  Durch  einen  emzigen  Versuch  die  gewöhnlich  demonstrirten 
Gesetze  mit  hinreichender  Scharfe  zur  Anschauung  zu  bringen. 

4.  Die  Möglielikt  il  zu  Itieten,  den  Werth  der  Aceeleration  wenig- 
sten auf  die  ersten  Deeinialstellen  richtig  zu  erhalten. 

5.  Den  Preis  des  Ap{)arates  nicht  huher  als  den  der  jetzt  ange- 
wendeten Atwood'schen  Fallmasehine  zustellen. 

« 

Ich  glaube  diesen  Anforderungen  durch  die  zu  beschreibende 
Vorrichtung  vollständig  genügt  zu  haben,  indem  es  termdge  derselben 
möglich  ist,  eine  Fallhöhe  Ton  etwa  300  — >  320****  zu  benfitzen ,  der 

Werth  der  Aceeleration  als  Mittel  aus  3  Versuchen  auf  die  beiden 
ersten  Decimalen  riehlicr  erhalten  wurde,  und  der  Preis  des  Apparates 
35  fl.  ti.  W.  nicht  zu  übersteigen  braucht. 

I. 

Der  Grundgedanke,  der  zur  Construction  des  Apparates  yerwen- 
det  wurde,  besteht  im  Folgenden:  Denken  wir  uns  einen  Körper  in  der 

Nähe  einer  vertical  stehenden  Fläche  herabfallend,  —  mit  diesem 
soll  eine  Vorrichtung  verbunden  sein,  die  nach  gleichen  Zeit- 
abschnitten ein  Zeichen  auf  die  Fläche  macht;  die  Abstände  dieser 
Zeichen  müssten  sofort  das  Gesetz  erkennen  lassen,  nach  welchem  die 
zurückgelegten  Wege  mit  den  Zeiten  wachsen.  In  dieser  Weise 
könnte  aber  der  Versuch,  soll  der  Körper  frei  fallen,  nicht  ausgeführt 
werden.  Ich  habe  daher  die  Vorrichtung,  welche  die  Zeichen  in 
gleichen  Perioden  erzeugt,  fest  aufgestellt,  dafür  die  Fläche,  auf 
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welcher  die  Zeichen  erscheinen,  sich  bewegen  UiA&en.  Als  Zeichen 
kSnneii  nicht  einfache  Punkte  gewählt  werden,  weil  die  hieliei  wm 
erreichende  Geniuigfceit  in  der  AbmeMong  der  FallrSnme  in  gerwg 
wire,  fiberdies  der  fallende  Köper  weggestoesen  werden  wMe. 
Man  nmgeht  tber  alle  diese  Sebwierigkeiten,  indem  man  ab  Verrieb- 

tiiiitir,  welche  die  gleichen  Zeilen  iiuiikirt,  einfach  einen  sehwiii<j;enilen 
Sl:»li  verweiulel,  der,  vertical  gestellt,  an  seinem  Ende  einen  hori- 
zontalen Stillt  tragt,  der  senkrecht  zu  seiner  Schwingungsebene  ange- 
bracht ist.  Vor  diesem  Stabe  flUt  eine  Schiene,  welche  mit  bemasten 
Papier  bespannt  ist,  den  Stift  leise  berfihrend  herab,  wtiirend  die 
Papierebene  der  Sehwingungsebene  parallel  liegt  Anf  der  Rnaalliebe 
kommt  eine  wellenförmige  Cunre  in  Stande,  ans  der  man  sofort  die 
rallgesetze  enlnehnien  kann.  Die  erhaltene  Zeichnung  wird  auf 
bekannte  Weise  (etwa  durch  Hindurchziehen  <les  Papier>treifens 
durch  eine  liüsung  von  Mastix  in  Weingeist)  fixirt.  Ks  ist  natürlich 
am  Tortheilhaftesten,  das  Fallen  der  Sebiene  in  dem  Momente  begin- 
nen xn  lassen,  in  welchem  der  Stab  dnrcb  seine  GleiebgewiehUlage 
bindureb  gebt 

Damit  aber  der  Versuch  sicher  und  leicht  gelinge,  muss  der 

Apparat  gewisse  Hedingungen  ertullen. 

I.  Muss  die  Schiene  so  fallen,  dass  die  Papiertläche,  auf  welche 
die  Curve  gezeichnet  werden  soll,  iu  einer  Vertiealebene  bleibt,  die 
der  Sehwingungsebene  des  Stabes  parallel  ist,  dass  keine  Schwan- 
kungen um  eine  cur  Papierfläebe  rerticalen  Axe  Torkommen,  die 
Anfangsgeschwindigkeit  wurklich  Null  ist,  und  die  Auslosung  plötilieb 
erfolgt. 

Zu  dem  Enile  wird  die  Sebiene  schon  bevor  sie  frei  gelassen 
wird  eine  vollkommen  verticale  Lai;e  haben  müssen,  was  leicht 
erzielt  wird,  indem  man  sie  so  autliüngt,  dass  der  Aufhangei'aden  in 
der  halben  Dicke  befestiget  wird,  wobei  dann,  wenn  die  Schiene 
symroeiriscb  gearbeitet  ist,  nur  bei  Tertiealer  Stellung  der  Endllieben 
der  Schwerpunkt  Tertical  unter  den  AufhSngepunkt  su  liegen  kommt 
Femer  muss  im  Momente  des  Auslosens  sorgfältig  jeder  Zug  oder 
Sloss  auf  den  Aurhängefaden  vermieden  werden.  Kndlich  wird  es 
nothw  endig  sein  dass  die  Schiene  leicht  zur  Ruhe  konune  und  keiner- 
lei Schwingungen  um  eine  horizontale  oder  verticale  Axe  mache,  was 
einerseits  durch  eine  bifilare  Aufhängung  an  kurzen  weit  abstehenden 
Faden,  andererseits  durch  eine  Beruhigungsvorriehtung  enielt  wird. 
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2.  Ist  die  Schiene  vor  dem  Sehreibstift  heruntergefallen,  so 
miiss  sie  so  aufgefangen  werden,  dass  die  Russschiehte  am  Papier 
nicht  beschädigt  werde.  Es  wird  also  eine  Fangvorrichtung  noth- 
weiidig.  Damit  aber  der  Stoss  der  aufgefangenen  Schiene  nicht  zu 
heftig  werde,  ist  die  Schiene  nicht  zu  massiv  zu  machen. 

3.  Das  Papier  muss  leicht  abgenommen  und  so  auf  die  Schiene 
gospann!  werden  können,  dass  es  eine  vollkommene  Ebene  darbietet. 

II. 

Ich  will  nun  die  Beschreibung  eines  Apparates  geben ,  wie  er 
für  die  anzuführenden  Versuche  im  Wesentlichen  wirklich  ausge- 
führt wurde,  und  der  mir  den  billiger  Weise  zu  stellenden  For- 
derungen vollkommen  zu  genügen  scheint. 

Das  Fussgestell  besteht  aus  einer  Klemme  K  (Fig.  1  a,  6, 
Taf.  I),  die  drei  Arme  mit  Stellschrauben  a  (Fig.  1  r/,  6,  Fig.  4) 
trägt  und  mit  der  Druckschraube  S  an  einer  Tischplatte  T  festge- 
stellt werden  kann.  V'on  diesem  Fussgestelle  erheben  sich  zwei 
Säulen,  welche  die  Aufhängevorrichtung  für  die  Schiene  tragen. 
Diese  selbst  (Fig.  i,  n  und  Fig.  2)  ist  durchbrochen  gearbeitet,  hat 
am  oberen  Ende  zwei  Arme  mit  Röllchen  r,  welche  zum  Aufliängen 
auf  den  Faden  fff  dienen  und  ermöglichen,  dass  sich  die  Mittellinie 
der  Schiene  immer  von  selbst  vertical  stelle;  damit  der  Faden  nicht 
streife,  sind  die  Arme  bei  m  ausgeschnitten.  Die  beiden  kleinen 
Wellen  ir,  w'  ermöglichen  ein  genügend  ebenes  Aufspannen  des 
Papierstreifens.  Für  diesen  muss  ein  nicht  zu  schwaches  und  möglichst 
glattes  Papier  genommen  werden,  der  Streifen  wird  um  die  beiden 
Rollen  geschlungen,  zusammengeklebt,  und  dann  durch  die  Welle  w\ 
deren  Zapfen  sich  in  einen  Schlitz  bewegen  und  die  Schrauben- 
muttern 8  tragen,  möglichst  stark,  angespannt. 

Auf  dem  Fussgestelle  ist  ferner  angebra<'ht  der  elastische  Stab 
Z,  am  oberen  Ende  mit  der  Schraube  z  versehen,  die  bei  k  den 
Schreibstift  mit  Wachs  angeklebt  trägt.  Als  solchen  habe  ich  nach 
vielen  Versuchen  am  besten  einen  Coconfaden  verMcndet,  den  man 
2—3""'  aus  dem  Wachs  hervorragen  lässt:  die  Curve  die  er  zeichnet 
ist  sehr  rein  und  von  durchaus  gleieher  Dicke.  Der  Stab  erhält  noch 
ein  Laufgewicht,  \\w\  seine  Schwingungsdauer  nach  Belieben  regnliren 
zu  können.  .\n  einer  der  Säulen  ist  noch  der  Hebel  //  inn  o  drehbar, 


554 


Li»  r  i«^ 


darch  weichen  der  Stab  in  au<><;el>o^ener  Stellung  fe>itgeha1ten  und 
lAügrelassen  werden  kann.  In  diese  Stelliinsr  wird  der  Stab  vor  dem 
£inlwngen  «ler  Schiene  gebrnclit  £r  bewirkt  lugkieh  in  4itm  Menenlc, 
in  welcheni  er  dnrch  «eine  Rnlielnge  binteeligelit,  die  Antünng  des 
AofliSngefaden».  Die§er  ist  ntelieh  um  die  beiden  Cylinder  c  (Fig.  1 
a,  b  und  Fi^.  3)  an  der  Stelle  ihrer  Notlien  geschlnngen,  und  seoie 
Enden  z«  i>ch»Mi  den  kurzen  u  Ann  tU-s  Hebel»  pgt  und  einem  v(»p- 
springendeu  Thrii  dt-r  Plalle  t  ingeklemint .  welche  an  den  oht-ren 
Fanden  der  Säulen  angebracht  ^ird  (Fig.  1  n,  b  und  Fig.  3).  Dieser 
Hebel  bat  bei  ^  seine  Aienlager  and  erfabrt  bei  t  einen  Zng  m 
binreiebender  Grtee,  der  an  der  Sebnnr  H'  durcb  die  Spnnwng 
der  Ofalen  Feder  F  benrorgebraebt  innL  Die  Spannung  in  der  Feder 
entstebt  dadwreb .  dass  sie  den  Stift  nn  tragt ,  der  mit  dem  Niscbtn 
n  in  den  Vorsprung  drr  Piatlc  P,  die  sich  zviischen  den  beiden 
Säulen  belindet  (uie  auch  Fig.  .>  zeigt),  eingehäugt  wird,  während 
die  Länge  der  Scbnor  H'  so  abgeglichen  ist ,  dass  hiebe!  die  Feder 
in  die  L»ange  gelogen  werden  niosa.  Die  Scbraubenmntter  mittelst 
welcber  ein  Stift,  an  den  die  Sebnor  geknüpft»  mit  dem  Hebel  Ter- 
banden  ist»  erlaubt  die  Spannung  naeb  Bedarf  lu  reguliren.  Der 
Stift  fni  bat  eine  selebe  Länge .  dass  der  elastische  Stab  denselben 
beim  I)ureligant:  dureli  dir  Kuhelage  zur  Seile  stosseii  iimss.  Ist  ilie- 
>es  erlolgl,  so  hebt  die  Feder  tl  den  Hebel  pyt  in  die  Höhe  und  der 
Aufhängefaden  wird,  ohne  den  geringsten  Stoss  oder  Zug  erlitten  xa 
baben»  frei.  Der  auf  P  aufgesetite  Tbeil  b  Terbindert  ein  Anseblagea 
der  Feder  F  an  die  fallende  Sebiene. 

Noeb  ist  am  Fassgestelle  das  Saaleben  A  aufgesetst,  welehes 
an  seinem  obere'n  Ende  die  Schmube  ^  mit  dem  Schreibstift  k'  zeigt, 
zum  Zeichnen  der  Mittellinie.  Es  hat  sich  jedoch  als  bequemer  und 
viel  genauer  herausgestellt,  diese  Mittellinie  durch  Construction  zu 
finden,  indem  man  an  die  Wellenlinie  die  beiden  äussersten  Tangen- 
ten siebt  und  ihren  Abstand  an  den  Anfangs»  und  Endpunkten  halbirt, 
die  Halbirungspunkte  verbindet  Hinter  diesem  Sauleben  ist  weiter 
eine  Feder  C  mit  ihrem  unteren  Ende  befestigt,  die  dureb  die 
Schraube  h  eine  entsprechende  Ausbiegung  erhält;  diese  Feder  endigt 
an  ihrem  oberen  Ende  in  /.\vtM  Seitenarme,  \s  ekiic  die  vorspringenden 
gleichlangen  Spitzen  H  (Fig.  i  a,  b  und  Fig.  4)  tragen.  Dieser 
Theil  hat  einen  doppelten  Zweck.  Liegt  nämlich  die  Feder  C  beim 
Einbangen  der  Srbiene  ganz  an  das  SSulehen  i4  an,  so  stehen  die 
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Spitzen  B  soweit  vor,  dass  sich  die  Schiene  mit  ihrem  unteren  Ende 
an  dieselben  anlegt,  daher  verhindert  wird  eine  pendelformige 
Bewegung  anzunehmen  und  dabei  an  die  Schreibspitzen  Zt  z\  anzu- 
schlagen. Dann  kann  durch  Zuruckbiegen  der  Feder  C  die  Schiene 
ganz  alimlthKeh  in  ihre  verticale  Stellung  geführt  und,  nachdem  man 
hierauf  die  Sehi-eihspitzcii  in  leise  Benihriujj?  mit  der  Papierfläche  ge- 
bracht hat,  wieder  altgclioheii  und  vor  der  Auslösung;-  der  Feder  Z 
vollkommen  beruhigt  werden.  Endlich  sind  am  unteren  Ende  der  Klem- 
me K  noch  die  Fangvorrichtungen  D  (Fig.  i  a,  b,  und  Fig.  4)  zu  er- 
wähnen» welche  bei  X  schwach  gespannte  Darmsaiten  tragen,  aufwei- 
che die  oberen  Arme  der  Schiene  auiTallen.  Ein  Senkblei  l  dient  dazu 
dem  Apparat  mittelst  der  Stellschrauben  die  verticale  Stellung  zu  ge- 
ben, damit  die  Schiene  sicher  {xelnngen  «  erde.  Man  kann  aber  das 
Fangen  der  Schiene  aiioli  einiaeli  daüui  eli  luw  irkt  n.  (I;is<  niiui  dies«'  in 
ein  untergestelltes  cyliudcdünuiges  Gcföss  lallen  lässU  aul  dessen  Ho- 
den man  eine  starke  Schichte  Tücher  u.  dgl.  gelegt  hat.  Durch  diese 
Aufstellung  des  Apparates  braucht  derselbe  nur  eine  um  Weniges 
geringere  H&he  zu  erhalten,  als  die  ganze  Fallhöhe  beträgt  Die  vor- 
liegenden Figuren  zeigen  den  Apparat  in  </«  der  wirklichen  Grosse. 
Es  wäre  jedoch  für  demonsti*ative  Versuche,  die  keine  grosse  Genauig- 
keit erfordern,  auch  '/a  des  Maassstabes  der  Zeichnung  nicht  zu  klein. 
Es  genügt  die  vSehwingungsdauer  des  Stabes  so  zu  reguliren,  dass 
4 — 6  ganze  Schwingungen  auf  die  Länge  des  Papierstreifens  gehen. 

III. 

Es  bat  gar  keine  Schwierigkeiten  mit  dem  eben  beschriebenen 
Apparate  brauchbare  Curven  zu  erhalten.  Ffgr-  1  ^nf  Taf.  II  ist  die 

genaue  Copie  einer  soleheu  Cui  u-,  iitan  k  niu  aus  ihr  die  Fallgesetze 
auf  folgende  Art  entnehmen.  Da  man  A\  ei.ss,  dass  das  Fallen  in  dem 
Momente  begann,  in  welchen  der  Stab  dureh  die  (lieieligewichtslage 
hindurchging,  so  zieht  man  sich  die  Mittellinie  MM\  welche  die  Curve 
in  gewissen  Punkten  schneidet  Man  kann  nun  die  Wege,  die  in  den 
auf  einander  folgenden  gleichen  Zeiten  r,  z.  B.  einer  ganzen  Schwin- 
gung durchlaufen  wurden,  mit  einander  vergleichen ,  indem  man  den 
Weg  Ä,  der  während  der  ersten  Seliwinguag  zurüekgclegt  wurde, 
nacli  abwärts  aufträgt;  mau  erhält  so  den  Zeiten  2t,  3r,  4t  .... 
entsprechend  die  Wege  4s,  9s,  1 6s» .  .  .  .  vollkommen  genau.  Natür- 
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lieh  ist  niclit  zu  vergessen,  dass  ein  gerinpjer  Fehler  im  Abgreifen 
des  ersten  Fallraiunes  für  die  weiteren  Punkte  eijieii  immer  grösseren 
Einfluss  gewinnt,  und  man  daher  besser  thut,  etwa  den  W»m;  (2o — 
36)  in  1 1  Theile  zu  theilen  und  mit  der  so  erhaltenen  Zirkelöffnong 
die  Eintheilung  auf  die  Mittellinie  zu  macben.  Man  kann  aber  aueb 
die  INstanzen  0»l;  0,4;  0,9;  0,10;  u.  s.  f.  direet  mit  einem 
Stangenzirkel  messen,  und  die  Langen  mit  den  zugehörigen  Zeiten 
vergleichen.  So  wurden  an  einer  Curve  folgende  Daten  erhallen. 


9,  Fallhöhen  in  MilHmeler  . 

8*1 

m 

741 

131  6 

205-6 

2961 

V 

1  *- 

1 

*- 

Sr 

67 

Dividirt  m.nn  einerseits  i]\v  Fallhöhen,  ninlererseits  die  Quadrate 
der  Fallzeiten  durch  einander,  so  erhält  mau  folgende  Tabelle: 


3 

9' 

405 

015 

16-24  1 

2^24 

365S 

226 

(?)•- 

400 

ÖÜO 

(*T- 

1600 

(?)•= 

2500 

36-00 

m- 

225 

• 

V 

401 

627 

003 

1-78 

2-77 

4-00 

1« 

/'« 

4*00 

IE)- 

6-2$ 

9-00 

(;:)■- 

1-78 

2-78 

1  (£-)■- 

1  4-00 

in  welcher  die  unter  einander  stehenden  Wertbe  zusammengehöreii. 
Bedenkt  man ,  dass  die  Zahlen  aus  einem  einzigen  Versuch  abgeleitet 

sind ,  die  Messung  mit  einem  Stangenzirkel  kaum  die  Zehntel  eines 
Millimeters  sieher  anzugeben  erlaubt  und  ein  Fehler  in  der  Messung" 
der  ersten  Fallhöhe  einen  grossen  Einfluss  ausübt  auf  die  Zahlen,  die 
durch  Vergleieliung  mit  den  grösseren  Faliräumen  erhalten  wurden* 
so  lässt  wohl  die  Übereinstimmung  nichts  zu  wünschen  übrig. 

Man  kann  ferner  aus  der  Curve  auch  das  Gesetz  ersicbtlieh 
macben,  dass  die  Geschwindigkeiten  der  Zeit  proportional  wachsen. 
Es  ist  hiezu  nur  not  big  zu  erinnern,  dass  die  Curve  durrb  Zusam* 
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meiisetziiiig  zweier  lU'wegungeii  ciilstaiiileii  ist,  iler  Kallhewegiing 
und  der  schwingenden  des  Stahes;  die  Gesehwindigkeil,  mit  welcher 
die  Curve  in  irgend  einem  Pimkte  durehlanlen  wurde,  ist  äisu  die 
Resnilirende  aus  der  verticalen  Componente  der  Fallhewepjuiig  und 
der  hurizontahMi  der  Sehwiiigungshewegung.  In  den  Punkten  0,  1,  4, 
0,  IG,.  ...  hat  aher  der  Slah  imnu-r  diesell^e  Geschwindigkeit, 
wenn  sich  an<lers  die  Amjditmlcn  der  Si'hwingung  nicht  ändern,  was 
hei  den  erhaltenen  Curven  während  der  kurzen  Fallzeit  sehr  nahe 
zutrat'.  Zieht  man  daher  in  irgend  einem  .\hstande  von  der  Mittellinie 
und  parallel  zu  dieser  die  PP'  errichtet  in  den  Punkten  I,  4,  9. 
10,  ...  .  Senkrechte  zur  Mittellinie,  so  dass  II,  411,  9 III,  ....  der 
Geschwindigkeit  des  oscillirenden  Stabes  in  den  entsprechenden 
.\ugenblicken  proportional  genommen  sind,  legt  lerner  an  den  Punk- 
ten 1,  4,  9.  16,  ...  ,  Tangenten  an  die  Curve  und  verlängert  sie  bis 
zum  Durchschnitt  mit  PP\  so  müssen  die  Abschnitte  Ir/,  IIA,  Illr, 
Wd,  u.  s.  1*.  den  Geschwindigkeiten  der  fallenden  Schiene  proportio- 
nal sein,  und  man  kann  sich  durch  Auttragen  der  Strecke  \a  auf  die 
folgenden  von  dem  oben  angeführten  Gesetze  überzeugen. 
•  Nimmt  man  für  die  Curve  die  Schwingungsdauer  des  Stabes  als 

Zeiteinheit,  so  ist  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  der  Stab  seine 
Gleichgewichtslage  passirt,  2;:«,  wenn  a  die  Amplitude  bedeutet. 
Durch  Messung  der  Amplitude  w  urdc  für  die  Curve  auf  Taf.  II  Fig.  l 
gefunden 

2.Ta  =  42  72. 

Wählt  man  für  1 1  diese  Länge,  wie  es  in  der  Constructitm  auch 
geschehen  ist,  so  muss  (I<i)  =  2(0,1)  sich  herausstellen.  Die  auf  die 
Mittellinie  aufgetragene  Theilung  kann  sodann  gleich  dazu  dienen 
die  richtige  Lage  der  Durchschnittspunkte  u,  b,  r,  </,  e,  zu  controli- 
ren,  wie  es  in  der  Figur  angedeutet  ist. 

Drei  von  den  erhaltenen  Curven  wurden  dazu  benützt  um  einen 
Werth  für  Acceleration  daraus  abzuleiten.  Der  nach  Verlauf  von  6 
ganzen  Schwingungen  zurückgelegte  Weg  wurde  durch  Messung  mit 
einem  Stangenzirkel  und  nach  gehöriger  Rerücksichtigung  der  nach 
dem  Abnehmen  erfolgten  Contniction  des  Papierstreifens  gefunden: 

296-24"-,  296-26"  ,  296  0Ö--- . 

Mittelst  der  graphischen  Methode  wurden  die  Anzahl  Schwin- 
gungen des  Stabes  per  Secunde  aus  5   Beobachtungen  gcfun- 


den,  wobei  wegen  der  schnelle n  Abuahme  der  Amplituden  bei  den 
einielnea  BeobachtuDgea  im  Maximum  nur  14  Secunden  hiiidmk 
das  AofzeiclineR  der  Schwingungeu  erfolgen  konnte.  Die  eriialteDea 
Zahlen  waren : 

24417,  24-400,  24-417,  24-411.  24-425. 
MiHelwerth^  24*414. 

Aus  diesen  Zahlenwepthen  ergehen  sich  für  die  Acceleraüuu 
folgenden  Werthe  in  Meter  ausgedrückt: 

9-80935,  9-S1007»  9-80313 
Mittelwerth=  9*80751. 

Benutzt  mau  zur  Berechnung  der  Aceeleration  die  Formel: 

^»9-80öa7  (1— 0  002i»88€os2^) 

und  nimmt  für  die  Polhohe  ron  Prag  f:^$0'*  5' 19' 22  <),  so  ediitt 
man: 

^=:9-81005, 

eine  Übereinstimmung,  die  den  angewendeten  Messungsmethoden 
gegenöber  wohl  Nichts  zu  wünschen  fibrig  lässt. 

Um  jedoch  ein  Urtheil  Ober  die  durch  einen  Versuch  zu  erhal- 
tende Genauigkeit  zu  gewiuneu ,  setze  ich  die  aus 

fulgeiide  Fehlergleiehung  her  ,  wi  lehe,  wenn  mau  die  obigen  Zahlten 
benützt,  und  statt  /  die  Anzahl  Schwingungen  in  einer  Secunde»  Jt, 
einführt,  sein  wird : 

äg=  33  120<&  +  0-804<^ii. 


*)  BAhiD,  flb«r  4ie  geofrtphiiclie  Sreii«  von  Pr«g,  AlibMidl.  der  k.  hSlkm, 
»elikft  der  WisMfiwhtften     Folge,  tO.  Bmd. 
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Setzt  mau     =  0*0002,  dH  =  0'0\  vuraus,  so  wird 

wobei  jeilücli  der  Felller  in  der  Zeitbestimmung  wohl  zu  hoch  ange- 
schlagen sein  dürfte. 

IV. 

Es  mag  hier  noch  ein  Versuch  besprochen  werden,  welcher  den 
Zweck  hatte  den  Einfluss  des  Luftwiderstandes  auf  die  Bewegung 
eines  fallenden  Körpers  ersichtlich  zu  machen,  wiewohl  der  Apparat 
hicfür  nicht  eingerichtet  war,  und  nur  mehr  oder  weniger  unvoll- 
kommene Vorrichtungen  ausreichen  mussten. 

Zu  beiden  Seiten  der  Schiene  wurden  an  ihrem  oberen  Ende 
zwei  Scheiben  aus  Pappe  so  befestiget,  dass  ihre  Ebenen  senkrecht 
auf  der  Schiene  stand. 

Für  den  ersten  Versuch  wurde  als  Grösse  der  widerstehenden 
Flache  200CI*'"  gefunden  .  das  (lewicht  des  ganzen  fallenden 
Körpers  war  07*7  CJrm.  Es  wurde  die  in  Fig.  2  Taf.  11  dargestell- 
te Curve  erhalten.  Die  bei  den  Durchschnittspunkten  der  Mit- 
tellinie mit  der  Wellenlinie  stehenden  Zahlen  hedeuten  die  Weg- 
längen vom  Ausgangspunkt ,  wobei  der  Fallraum  0,1  in  Fig.  1  als 
Längeneinheit  gewählt  wurde.  Man  bemerkt  ein  continuirliches 
Zurückbleiben  gegen  die  entsprechenden  Weglängen  beim  Fall  ohne 
VV^iderstandsphitten.  Mehrere  so  erhaltene  Curven  stimmten  vollstän- 
dig unter  einander  überein. 

Bei  einem  zweiten  Versuch  war  die  Widerstandsfläche  SOSD*^"*-, 
das  Gewicht  des  fallenden  Körpers  1331  (Jrm. :  ihm  entspricht  die 
Fig.  3  auf  Taf.  II.  Hier  nuiss  sogleich  aulTallen,  dass  die  Wege 
anlaiiglich  grösser  sind  als  beim  Fall  ohne  Widerstandsplatten.  Man 
wird  wohl  geneigt  sein  diese  paradoxe  Erscheinung  einer  Störung 
zuzuschreiben,  allein  eine  zweite  Curve,  die  obendrein  eine  halbe 
Stunde  später  als  die  erste  erhalten  wurde,  stimmte  so  genau  öber- 
ein,  dass  einer  zufälligen  störenden  Ursache  oder  einer  absteigenden 
Strömung  in  der  Luft  diese  Beschleunigung  zuzuschreiben  schwer 
halten  dürfte.  Leider  konnten  bis  jetzt  diese  Versuche  nicht  fortge- 
setzt werden. 
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Man  sieht  sitforl  ein ,  tlass  das  dem  beschriebenen  Fallapparate 
ZU  Grunde  liegenUe  Princip  sehr  geeignet  wäre»  die  Ge.>«tzfdc^ 
Falles  im  widersteLenden  Mittel  zu  studiren*  und  eineii  Vtctiieil 
gegeDOber  den  bisher  Qlilichen  Metboden  gewahren  wurde.  LeUim 
lassen  uns  darOber  ganz  in  Unkenntniss,  was  beim  hcg'iim  de^ 
Falles  vor  sic  h  ^«*ht .  indem  sie  nur  den  grös.seren  Z«-iüüuraen  ent- 
sprechenden VV  e^  k»  »Kifn  lehren.  Bei  der  vor!iP2:e!iden  Melbod»^ 
wird  aber  die  Natur  der  Bewegung  von  ihrem  Aulange  an  »ichtlar 

Weil  ich  nun  glaube,  dass  das  auseinandergesetzte  Priacip  aich 
auch,  zu  genauen  messenden  Versuchen  durfte  verwenden  tasseo,  ^* 
will  ich  zum  Schlüsse  noch  auf  einige  Punkte  zurückkommen,  die  Jw 
der  Constructton  des  Apparates  zu  berfieksichtigen  waren. 

Die  Aus!  ü  s  e  v  u  r  r  i  e  h  l  u  ri      W'vmi  man  die  Curven,  die  dea 
freien  Fitll  der  Schiene  ohne  \\'Iderst^Midspliitten   enUsprecheu,  mit 
aller  vSorglait  der  Messung  unterwirft,  so  ßudet  man  immer,  dass  dir 
ersten  Fallräume  gegenüber  den  fol^renden  etwas  zu  klein  sind, 
auch  aus  den  oben  angeführten  Zahlen  zu  erkennen  ist  Dieses  röltrt 
oflTenbar  davon  her,  dass  der  Aufhängefaden  erst  über  die  beide« 
Cylinder  e  (in  den  Figuren  auf  Taf.  I)  gezogen  werden  muss,  | 
dieses  zu  einem  Reibunpfswiderstande  Veranlassung  gibt.  Durch  eine  ' 
kleine  Mudilication  konnte  die  Anslösevoi-rielitnng  von  diesem  1  l'ri- 
stande  befreit  werden,  und  würde  sieh  am  besten  eine  eieklromüi,'- 
netische  Auslösung  hiezu  eignen. 

DieFallscbiene.  Diese  würde  zweckmässiger  ganz  aus  it^^ 
auf  welches  die  Curve  unmittelbar  zu  zeichnen  wäre,  heigestdll 
werden;  man  wäre  so  vom  Verziehen  des  Papieres  frei,  und  es  wür^ 
den  die  Constnictlon  der  Mittellinie  und  die  Messungen  etwa  mit 
Hülle  eines  Comparators  eine  grosse  Schärfe  erreichen. 

Der  schwingende  Stab.  Damit  die  DurchsilimU«- 
WeJienUuie  mit  der  Mittellinie  nicht  unter  zu  kleinen  Winkeln  erful- 
gen,  muss  mau  trachten  die  Schwingungsdauer  des  Stabes  möglic^^ 
klein ,  die  Amplitude  möglichst  gross  zu  machen.  Um  beides  zu  Te^ 
einigen,  wäre  die  Anwendung  eines  Elektromagneten;  wie  er  aucb 
bei  Stimmgabeln  angewendet  wird,  um  sie  durch  beliebig  lange  Zeit 
im  Tönen  zu  erlialten,  zweckmässig.  Ferner  würde  sich  iiluMha'ip' 
eine  Stimmgabel  hesser  als  ein  Stab  eignen,  weil  dadurch  zu  lic^^^ 
Erschütterungen  des  ganzen  Apparates  vermieden  würden.  Eudlicb 
ist  noch  ein  Umstand  zu  erwähnen.  Da  der  Schreibstift  immer  mit 
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einer  gewissen  Stärke  an  die  RussHiielie  nudrüekeii  luuss,  so  bewirkt 
er  einen  Reibungswiderstand  beim  Fallen  der  Schiene,  und  lenkt  diese 
überdies  aus  ihrer  genauen  verlicalen  Stellung  ab.  Bei  einer  Glas- 
schienewürden diese  beiden  Umstände  einen  äusserst  geringen  Eintluss 
üben;  vielleicht  wäre  es  aber  müglieli  dieselben  ganz  zu  beseitigen, 
indem  man  die  Curve  auf  photograidiischem  Wege  erzeugt.  Auf  den 
Stab  oder  die  Stimmgabel  müsste  ein  Linsensatz  befestiget  werden, 
weicher  die  darauf  geleiteten  Sonnenstrahlen  in  einem  Punkte  ver- 
einigt, der  genau  auf  die  präparirte  Fläche  der  Glasschiene  lallt. 
Bei  der  kräftigen  chemischen  Wirkung  des  directen  Sonnenlichtes 
wäre  trotz  der  schnellen  Bewegung,  besonders  bei  Anwendung  von 
Instantancollodium,  das  Gelingen  des  Versuches  zu  erwarten. 

Prag,  im  Juli  1865. 


Nachtrag. 

In  einer  vorläufigen  Notiz,  die  bereits  im  Januarhefte  I86ä  der 
Zeitschrift  „Lotos-  enthalten  ist,  habe  ich  die  Grundidee  des  bespro- 
chenen Fallaparates  niitgetheilt,  in  der  Meinung  sie  sei  noch  nirgend 
in  Anwendung  gekonunen.  Erst  nachdem  die  vorliegende  Arbeit  voll- 
endet und  zur  Vorlage  der  kais.  Akademie  übergeben  werden  sollte, 
wurde  ich  auf  einen  Apparat  Laborde's  autmerksam  gemacht,  den 
derselbe  im  Tosmos  1800.  XVII.  (Application  du  principe  de  l'enrc- 
gistration  des  vibralions  moleculaires  h  l'etude  des  divers  phenomenes 
physiques)  besehrieben  hat.  und  dem  dieselbe  Idee  zu  Grunde  liegt, 
die  ich  für  noch  neu  hielt.  Was  jedoch  die  Construction  des 
La borde'schen  Apparates  anbelangt,  so  unterscheidet  sie  sieh  von 
meiner  wesentlich  dadurch,  dass  die  Schiene,  auf  welcher  die  Curve 
gezeichnet  wird  nicht  frei,  sondern  in  einer  Führung  zwischen  zwei 
Säulen  fällt.  In  F(dge  dessen  nmss,  um  den  Eintluss  der  Reibung  zu 
vermindern,  mit  der  Schiene  ein  Gewicht  in  Verbindung  gebracht 
werden,  was  schon  den  Apparat  ganz  unbrauchbar  zu  Versuchen 
macht,  die  den  Eintluss  des  Luftwiderstandes  erkennen  lassen  sollen. 
Übrigens  ist  es  auch  nicht  ersichtlich,  in  wie  ferne  es  gelungen,  den 
Einfluss  des  Reibungswiderstandes  und  die  nothwendig  durch  die 

Sittb.  d.  iimtheiii.-DalufW.  Cl.  LH.  H.l.  II.  Abth.  37 
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Fnlirniip  in       F'.'iIIIm'w  rini"«;  liiii«'in^»'ltr;i('ht»*n  riigjleichlilnniuLt'ih'n  | 
auf  ein  zuiüssigeä  Mimmuin  zu  brüigeu,  da  keine  messeaden  Versuche 
hieräber  Torliegen.  I 

Da  es  mir  nun  scheint,  dass  die  oben  angegebene  ElnriditaBg 
meines  Apparates,  im  Principe,  eine  weit  grossere  Genanigkeit  suias- 
sen  muss,  seine  Brauchbarkeit  durch  Versuche  erprobt  wurde,  uad 
endlich  eine  Aiiwendmi*^  zu  V«Tsn<'luTi  über  den  ¥u\\  im  wider- 
stelu-ndni  MittrI  vom  L  ;i  1»  n  r  d  f  scln'ii  Apparat  nicht  erreicht  werden 
kann;  so  glaube  ich,  trotzdem  ich  auf  die  Priorität  der  Erfindung 
keinen  Anspruch  machen  kann,  meine  Constniction  und  die  mit  ihr 
erzielten  Resultate  rerdiTentlichen  zu  sollen,  wOrde  sie  auch  nur  als 
eine  Verbesserung  der  Labor de*8chen  anzasdhen  sein. 

GraU,  im  October  186$. 
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Eine  Bemerkung  zu  Herrn  Lewis  M,  Ruther  für    8  Con- 

sfruclion  des  Speclroscopes, 

Von  L.  Ditschelner. 

(Mit  1  Tafel.) 

Im  39.  Bande  von  Sil!  im  an 's  Journal  hat  Herr  Lewis  M. 
R  uth  erfu  r  d  die  Construetion  eines  Spectroscopes,  welche  jetzt  auch 
in  Pogg.  Ann.  B.  i24.  S.  363.  ii hergegangen,  verötTentlicht,  mittelst 
welcher  es  durch  nur  eine  Bewegung,  nämlich  das  Drehen  einer 
Axe,  ermöglicht  werden  soll,  eine  Beihe  von  Prismen  gleichzeitig  für 
einen  durch  sie  gehenden  Strahl  von  gewisser  Farbe  in  die  Minimum- 
Stellung  bringen  zu  können.  Zur  Erreichung  dieses  Zweckes  sind  die 
Prismen,  von  denen  übrigens  vorausgesetzt  wird,  dass  sie  alle 
einen  gleichen  brechenden  Winkel  und  gleiche  Brechungsquotienten 
besitzen,  so  mit  einander  verbunden,  dass  die  ihre  brechenden 
Winke]  halbirenden  Linien  stets  in  einem  Punkte  sich  schneiden, 
durch  welchen  auch  die  drehbare  mit  einem  kleinen  Zahnrade  ver- 
sehene Axe  geht.  Dieses  Bitdchen  greilt  in  eine  gezahnte  Stange  ein, 
welche  von  einem  der  Prismen  ausgehend,  eine  Bewegung  des 
letzteren  in  der  Bichtung  seiner  Mittellinie  gestattet.  Durch  das 
Drehen  der  Axe  Uilhern  oder  entfernen  sich  dann  alle  Prismen  von 
derselben,  jedoch  nur  so,  dass  sie  immer  in  einem  Kreise,  dessen 
Mittelpunkt  in  dieser  Axe  liegt,  angeordnet  bleiben.  Alle  Prismen 
andern  bei  dieser  Drehung  ihre  Lage  gegen  den  einfallenden  Strahl, 
jenes  ausgenommen,  welches  mit  der  gezahnten  Stange  versehen 
ist,  indem  dieses  immer  nur  parallel  zu  sich  selbst  verschoben  wird. 

Eine  einfache  Betrachtung  aber  zeigt,  dass  diese  Vorrichtung 
allein  nicht  hinreicht  um  die  gleichzeitige  Minimumslellung  aller 
Prismen  für  die  verschiedenen  gefärbten  Strahlen  zu  erreichen,  son- 
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dem  da»s  bei  dem  Übe rj^ange  von  einer  Farbe  wr  andern,  neben  der 

AxendrehiiHi:.  wie  sie  die  R ut h e rf ii rfi'sHie  Construttion  gestattet 
noch  eine  Drtliuag  tle.«  ganzen  Sysifins  um  eine  A^e  möglich  sein 
muss,  bei  welcher  Drehnng  jedoch  die  Prisnicn  ihre  Lage  gegen  ein- 
ander nicht  Terändern.  Denken  wir  nn^  nftmlieh  wie  in  Fig.  1  meh- 
rere Prisoien  A,  A\  A\  A"  . .  •  aaf  die  genannte  Weise  Terbanden. 
so  dass  eie  für  einen  in  der  Richtung  Ca  ans  dem  Collimator  kom- 
menden Strahle  von  einer  bestimmten  Farbe  gleiehieitig  ihre  Minius»* 
Stellung  einnehmen,  dass  jiIüo  seine  RichliiULTi  n  ah.  n  h\  ah.... 
in  den  verschiedtMUMi  Prismen  «Jenkrecht  ;«uf  den  Radi«'M  .10,  AO, 
A'O  .  .  .  .  stehen.  IIa  es  leruer  bei  der  Vorau.ssetzung  parallel  aus 
den  Collimator  kommender  Strahlen  gleiehgfdtig  ist,  ob  die  Bewegnnf 
des  ganien  System»  in  der  Weise  stattfindet,  dass  Oder  Bütteipunkl 
bleibt  und  sieh  das  Prisma  mit  der  geiahnten  Stange,  welches  wir 
als  jenes  A'if'M"*  ansehen  wollen,  diesem  Mittelpunkte  in  der  Rieh- 
Inng  J      ii;i!n  i  l  oder  eiiHeriil  oder  ob  dieser  Mittelpüitkl  sieh  diesem 
Prisma  in  eben  tierselben  Ricblnng  nähert  oder  sieh  von  ihm  entfernt, 
üo  wollen  wir  der  Einfachheit  dieses  letztere  beibehalten.  Soll  nuB 
ein  Strahl  mit  grosseren  Brecbungsquotienten  durch  das  ganze  System 
beim  Minimum  aller  Prismen  hindurchgehen,  so  wird  sich  der  Mittel- 
punkt 0  dem  fixen  Prisma  nahem,  das  ganze  System  also  dann  ia 
die  Lage,  wie  sie  die  pnnktirten  Linien  andeutet,  kommen.  Die  ym 
(  ollimjilur  kommemirii  StraliK  a  vvcriK'ii  dann  in  der  Riehtnng  r„a; 
auf  das  tr>te  Prisma  fallen  müssen,  eine  Richtung,  die  von  der 
ur$präuglichen  Ca  offenbar  verschieden  und  die  nur  etnxuhalten. 
wenn  entweder  der  Collimator  oder  das  ganze  System,  natfiriich 
ohne  Änderung  der  gegenseitigen  Lage  der  Prismen,  uro  jenes 
Winkel  gedreht  wird,  welchen  Ca  und  C^a^  mit  einander  bflden. 

Dass  der  Winkel,  welchen  der  Radius  A"C  des  fixen  Prismas 
mit  dem  einfüllenden  Slrnhle  Ca  bildet,  für  verschieden  «refarbte 
Strahlen  ein  anderer  sein  aiuss.  ergibt  übrigens  auch  eine  einfach*' 
Rechnung.  Rezeiehnen  wir  iiamlieb  den  hrei  hendeu  Winkel  aller 

Prismen  mit  A»  femer  die  gleichen  Winkel  AOÄ ,  A'OA  '  mit 

y.  den  Winkel  bei  C  welchen  Ol  mit  A'C  bildet,  fOr  die  Minimum- 
Stellung  aller  Prismen,  mit  m,  sowie  den  Einfalhiirinkel  unter  derselben 
Bedingung  mit  a.  so  ergibt  sich  aus  dem  Dreiecke  CcO  die  Relation 
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nach  unserer  Construetioti  des  Systems  ist  aber  auch 

somit 

wo  clie  positiTen  Winkel  m  von  der  Linie  Ca  aus  naeh  rechts  gezählt 

A 

werden.  Da  ferner  sin  «ssfi  sin  ^,  so  ist  m  als  von  A  und  ik  ab- 
hängig dargestellt. 

Ist  mir  jene  Bewegung,  welche  nacli  der  Rutherfurd 'sehen 
.  Anordnung  möglich  ist,  gestattet,  ferner  die  Collimatornxc  ^egen  das 
Prismensystem  nicht  veründerlich,  so  erhält  man  bei  der  Beobachtung 
durch  das  Femrohr  ilGlr  jede  beliebige  Farbe  durch  Drehung  der  Axe 
allerdings  eine  Minimumablenkung  des  aus  dem  letzten  Prisma 
austretenden  Strahles,  aber  diese  Minimnmablenkung  ist  eine  andere, 
sie  lü  relativ  grösser,  als  jene  welche  sieh  bei  der  Minimiirnstellung 
aller  Prismen  ergibl,  und  welch'  letztere  immer  gefordert  wird. 

Der  Beweis  hiefür  ist,  wenn  es  sich  um  eine  grössere  Anzahl 
von  Prismen  handelt,  wohl  an  und  für  sich  nicht  schwer  zu  liefern, 
die  Formeln  selbst  aber  nehmen  Dimensionen  an,  flir  welche  hier  der 
Raum  SU  klein  wurde;  wir  müssen  uns  also  begnügen  ihn  hier  nur 
fßr  zwei  Prismen  zn  liefern,  die  nach  dem  Ruth  er  für  duschen 
System  verbunden  sind.  Es  seien  zn  diesem  Behufe  .4  und  A\  Fig.  2, 
diese  heiden  Prismen,  der  einiallende  Strahl  sei  Ca.  Dieser  falle  bei 
a  uuter  dem  Winkel  <?  auf  die  erste  Prismenllache ,  wird  dort  unter 
dem  Winkel  ß  gebrochen  und  tritt  an  der  zweiten  Prismenflüche 
unter  dem  Winkel  y  aus.  Eine  ganz  ähnliche  Bedeutung  haben  die 
Winkel  a\  ß>  und  7'  für  das  zweite  Prisma  A",  welches  wir  als  das 
6xe,  mit  der  gezahnten  Stange  rersehene,  ansehen  wollen.  Der 
Strahl  Ca  bildet  mit  der  Tiinie  OA  "  bei  c  wieder  den  W^inkel  m.  Der 
Rutherfu rd'sehen  (\)nslnnHi«ni  zu  Folge  ist  der  Winkel  Ai\fA'  = 
A-\-'ji,  unter  ^  wieder  den  Winkel  AOÄ  verstanden,  wobei,  wie 
sich  aus  der  Zeichnung  ergibt. 
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Wir  erhalten  dann  folgende  heiaiioueu: 

.         sin  a 
sin  p   

sin  7  =  fx  siü  — 

3 

und  wegen    «  90  4-  ^  — et — m — ^7 

•   0/     cos  (I  ^  —  «  —  »1  —  7) 
8tn  13'  =  ^ 

sin  7'  «■  fii  sin  (^il  —  ß') 

Die  Ablenkung  velche  der  aus  m  zweiten  Prisma  austretende 
Slrahl  gegen  jenen  Ca  durch  die  Brechung  erfahren  hat,  ist 

Um  jenen  Winkel  a  tu  finden»  für  welchen  die  DeTiaUon  des 

Strahles  mit  dem  Brechungsqiiotienten  fi  ein  Minimum  wird,  hat  maiw 
da  m  und  A  von  a  unabhängig  sind, 

d$  _  (lY  _  ^ 
da.  da 

Fuhrt  man  diese  Difierenziation  aus,  so  findet  man  schliesslich 

cos  (A—ß*)  sin  {\A — a^m — 7)  L     cos  (^1—^) cos     ^  ^ 
cos  7'  cos  j3'  ^        '  cos  7  cos  p  j 

Jeder  dieser  Factoren  kann  NuU  werden ,  aber  nur  das  Null- 
werden  eines  derselben  liefert  die  Minimumsfellung  des  Systems. 

Denn  ist  cos  (A  —  ß')  «  0  also  A  —  ß'  =  90**,  so  ergibt  sich  ein 
unmögliches  7'.  da  sin  7'  grösser  als  1  wfirde,  indem  /x  grösser  als 
1  vorausgesetzt  wird.   Der  zweite  Factor  ssb  0  gesetzt ,  gibt 

^A  —  et  —  m  —  7  s=  0  oder  a'  90* ,  also  streifenden  Eintritt 
am  zweitem  Prisma,  offenbar  ein  Maximum  der  De?iation  bedingend. 

Der  dritte  Factor  wird  0 ,  sobald  ot  »  7  und  somit  ß  ^ 
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diesem  Falle  steht  also  das  erste  Prisma  iti  seiner  Miuimumstellung 
bezüglich  des  emfallenden  Strahles,  es  ist  also  a  »  sin  ^.  Der 
Winkel  a'  ergibt  sich  sonach' als 

»0  +  1    —  2«  — jji. 

ein  Werth  der  oiTenbar  bei  einem  gegebenen  Wertbe  von  m  von  a 

verschieden  ist,  was  nothwendig  eine  grössere  Deviation  su  Folge 
hat,  als  jene  welche  für  a'  s=»  a,  li.  i.  bei  der  Miuiinumslellung  aller 
Prismen,  statttiadct. 

Würde  man  das  erste  Prisma  als  das  üxe  angenommen  haben» 
so  würde  das  Minimum  der  Deviation  für  das  ganze  System»  bei  der 
Minimnmstelluttg  des  zweiten  Prismas  stattgefunden  haben* 

Wäre  nach  dem  zweiten,  fixen  Prisma  noch  ein  bewegliehes, 
ähnlich  dem  ersten  angebracht,  so  hätte  man  den  oben  angeführten 
Relationen  noch  folgende 

.          cos       —  a  —  m  —  7') 
sin  p '  =  =— 

sin  f  =  IL  sin  (A  —  ß") 

anzufügen ,  während  die  Deviation  ist 

d=  180  — 2»i— a  +  7" 

und 

act  da 

für  die  Minimumstellung:  Die  ausgeführte  DifTerenziation  lehrt  dann, 
dass  für  diesen  Fall  keines  der  drei  Prismen  im  Minimum  steht. 
Dasselbe  würde  sich  wohl  für  vier  und  mehr  Prismen  eben  so  zeigen 

lassen. 

Soll  also  das  Rutherfin  d'sehe  System  bei  Spertralapparalen 
mit  mehreren  Prismen  Anwendung  finden,  so  wird,  wenn  man  nicht 
lieber  zur  Littro waschen  Construction  (Sitzungsber.  47,  20)  grei- 
fen will»  das  ganze  Prismensystem  auf  ein  um  eine  Axe  drehbares 
Tiseben,  ähnlich  jenen,  wie  sie  (tfar  Goniometer  mit  einem  Prisma  in 
Anwendung  sind ,  gestellt  werden  müssen.  Bei  der  Aufsuchung  der 
Miuimumstellung  alier  Prismen  wird,  nachdem  mun  an  der  Axe,  bis 
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ZU  dea  auf  diese  Art  erreichbaren  Miiüoium  gedreht  hat.  aueh  noch 
das  Tischchen  zu  drehen  sein*  am  die  genauere  Stellung  der  Plrismea 
zu  erreichen.  Eine  Wiederholung  dieser  Operationen  dürfte  dana 
die  Miuimumsfellnng  vollkomnien  geben.  Ein  Nacbtheü  des  Rüther* 

furd*scheu  Systems,  der  übrigens  auch  durch  Anwendung:  dieses 
Tischchens  nicht  gehohtii  w'ivd,  liegt  darin,  dass  durch  die  Axtu- 
drehuug  die  Prismen  von  der  Collimatoraxe  so  entfernt  werdea, 
dass  jiur  ein  geringerer  Theü  der  Strahlen  durch  dieselben  gelangca 
kann. 

Bei  dem  grossen  Spectralapparate ,  welcher  in  der  WerkstStte 
des  k.  k.  polyt.  Institutes  yon  Herrn  G.  Starke  für  Herrn  Prot 

Schrülter  au.sgeführt  wurde,  i>(  lür  drei  60°  Flintglas-Prismeo 
diese  Rulhcrl'u  rd'sche  Cuustruetion  in  Anwendung  gebracht 
worden.  Durch  die  Güte  des  Herrn  Prul.  Schrötter  war  es  mir 
möglich,  die  durch  die  Rechnung  erhaltenen  Resultate  experimeatell 
zu  prüfen.  Nachdem  für  die  Union  das  System  so  geatdlt 
war,  dass  alle  Prismen  für  die  genannten  Strahlen  ihre  Minimum- 
Stellung  inne  hatten,  wurde  zur  Linie  F  gegangen  und  dieselbe  dorch 
Drehung  der  Axe  aufs  Minimum  gestellt.  Wurde  nun  irgend  eines 
der  Prismen  für  sich  gedreht,  so  ergab  sich  immer  eine  Stellung 
desselben,  bei  der  die  Deviation  kleiner  war,  als  die  mit  üeia 
Rutherfurd 'sehen  System  erreichte.  Als  dann  eine  Anordoimg 
getroffen  wurde,  bei  welcher  das  ganze  System  gegen  den  ein- 
fallenden Strahl  gedreht  werden  konnte,  war,  nachdem  die  Mioi* 
mumstellung  auf  die  oben  angegebene  Art  gefunden  worden»  die 
Drehung  eines  einzeluen  Prismas  nicht  mehr  im  Stande  eine  gerin- 
gere Deviation  zu  liefern. 
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Die  jedem  Fachmanne  bekannten ,  bei  der  raachen  Enl- 
wickelung  der  Wissenschaft  von  Jahr  zu  Jahr  sich  steigernden 
Unzukömmlichkeifon  .  welche  mit  der  cumulativen  Herausgabe 
?on  Abhandlungeu  verbunden  sind,  die  sich  auf  sämmtliche 
oaturwissenschuftlichc  Fächer  beziehen,  haben  die  maliiema- 
tisch-natur^rissenschaftliche  Classe  der  kaiserlichen  Akademie 
der  Wissenschaften  bestimmt,  ihre  Sitzungsberichte  in  zwei 
gesonderten  Abiheilungen  erscheinen  zu  lassen. 

Die  erste  Abtlieilang  enthillt  (V\^  AMi;i?ullungea  aus  dor 
Mineralogie,  Botanik,  Zoologie,  Anatomie,  Geo- 
logie und  Puläo  >tologic;  die  zweite  ibtheiloog  die 
aus  dor  n  f  h  I»  m  j»  t  *  .  P h  v «?  i  I: .  T  Ii  p  m  i  f  .  P  Ii  y  s  i  o  1  o g  i , 
Metüur  ui  og  u',  pii)  i>ti»clicii  beogiaphie  und  Astro- 
nomie. 

Von  jeder  diosor  Ahtheilungon  erscheint  jeden  Monnt  mit 
Ausnahme  vou  AugUi>L  und  Septemüci  ein  Heft,  wciciici  tli  ei 
Sitzungen  umfasst.  Der  Jahrgang  enthält  somit  zehn  Hefte. 

Dem  Berichte  über  jede  Sitzung  geht  eine  vollstündige 
Übersicht  aller  iu  derselben  vorgelegten  Abhandlun^cu  voran, 
selbst  wem  diese  nicht  zur  Aufnahme  in  die  Schriften  der 
Akademie  bestimmt  werden. 

Der  Preis  des  Jahrganges  betragt  für  eine  Abtheilang 
12  Gulden  o.  W. 

Von  allen  grösseren  Abhandlungen  kommen  Separat- 
abdrücivc  m  ucn  Buchhandel  und  sind  durch  die  akademische 
Buchhandlung  Kurl  Gerold*8  Sohn  zu  beziehen. 


Google 


ADEÄIIE  DER  WISSENSCHAFTEN. 
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LE.  BAND.  V.  HEFT. 


Jahrgang  1866.  —  December. 

(mit  6  (Tafrk) 


ZWFÄTE  ABTHEILTJNG. 


die  Abhandlung^en  aus  dem  Ouijietc  der  Mathcinalik,  Physik,  Clieuia, 
Physiolog^ie,  Meteorolog^ic,  physischen  Geographie  und  Astronomie. 


WIEN. 

Ali.  bLÜ  K.  K.     »i  -  L.MI  6TAATS0BUCKERKI. 

W  COMyiSSION  BEI  KABL  GEBOLD'S   SOH!«,  BUCHIIÄNDLEn  OER  KAISERLICHEN  AKADEMIE 

DER  WISSENSCHAFTEN. 

1866. 


INHALT. 


I«9t 

XJnmi.  Sitzung  vom  7.  December  1865:  Übersicht   971 

IfiemUchik,  Directe  Construcfionen  der  flontourca  von  Rota- 
tionsflilchen  in  orthogonalen   und  ptr^ei^tirMebeii 

Oarstellungeo.  (Mit  5  Tafeln.)   S73 

Ciermatc,  Über  den  Spiritus  asper  and  lenUß  und  Aber  die 
Flüsterstimme,  nebst  Bemerkungen  mr  phonetitelMa 

Trausseriplion  der  Kelilko^Haute   . 

XXIX*  Sitsung  TomU.  December  1865:  Übersieht   ....  HS 

MiMr«  tWtellMiIhtflM  .  «   III 

2l9MÜr>  Bdtrlga  tor  KMotniit  d«r  enteil  AnUgea  dar  Siaae^ 
argaae  aad  der  primitaa  SeliidelfemaÜaa  bei  da» 

BatnaUara.  (Ißt  I  Tald.)   Mi 

ilMM^^  Ober  dae  YarhalteidaeJadriiberaiai  Liebte  .  .  AI 
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XXVIII.  SITZUNG  VOM  7.  DECEMBER  1865, 


Herr  Prof.  J.  Redten  ha  eher  im  Vorsilzi'. 

Der  Secretar  theilt  mit,  da^  Herr  tiofrath  W.  Bitter  v.  Uai- 
dinger  schwer  erkrankt  sei. 

Das  c.  H.  Herr  Prof.  Dr.  J.  Csermak  in  Jeaa  übersendet  eine 
Abhandlung:  ^Ober  den  Spmiua  axpeir  und  lem»^  und  über  die 
FlQsterstinune  nebst  Bemerkungen  sur  phonetischen  IVansscriptton 
der  Kehlkopflaute-^. 

Herr  Dr.  Seluewek  hiuteriegt  ein  versiegeltes  Scbi'eiben  zur 
Wahruug  seiner  Priorität. 

Herr  Bergrath  Dr.  Fr.  Ritter  v.  Hauer  legt  eine  Abhandlung 
vor,  betitelt:  »Die  Cephalopoden  der  unteren  Trias  der  Alpen**. 

FQr  die  Denkschriften  werden  vorgelegt: 

Von  Herrn  Director  M.  HSrnes  die  ^geognostische  Karte  des 
ehemaligen  Gebietes  von  Krakau  mit  dem  südlich  angrenzenden 
Theile  von  Galizien**  uehst  der  darauf  bezüglichen  Abhandlung  von 
weiland  Ludwig  Hohenegger,  zusammengestellt  durch  Herrn 
Cornelius  Faliaux,  erzherzoglichen  Schiehtenmeister  in  Teschen; 

von  dem  e.  M.  Herrn  Prof,  £.  Suess  eine  «Monographie  der 
Echinodermen  des  Eifler  Kalks**  von  Herrn  Dr.  Ludw.  Schultsein 
Bonn; 

von  dem  c.  M.  Herrn  Prof.  Dr.  C.  Ritt.  v.  Ettingshausen 
der  1.  Theil  einer  Aliiiauiilung  über  „die  fossile  Flora  des  Tertiär- 
beckens von  Bilin". 

Herr  Dr.  W.  Reissig  spricht  „über  das  Verhalten  des  Silber- 
jodides, wenn  es  entweder  lur  sich  aliein  oder  in  Contact  mit  einer 
wfisserigen  Losung  Ton  salpetersaurem  SOberoxyd  oder  mit  einer 
solchen  von  Ferrocyankalium  der  Belichtung  ausgesetxt  wird**. 

An  Druckschriften  wurden  yorgelegt: 

Ap  0 1 h e  k e  r  -  V e  r  e  i  II ,    allgem.   österr. ;    Zeitschrift.   3.  Jahrg. 

Nr.  23.  Wien,  1865;  So- 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1^61.  Altona,  1865;  4«* 
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Tome  liXI.  Nr.  21.  Vms,  1865;  4«- 
Cos  mos.  2*S^rie.  XIV*  Aim^e,  2*  Volume,  22"  Limison.  Paris, 

1865;  So- 
Gewerbe- Verein ,  ü.-ii. :  Wochenschril'L  XXVI.  Jahrg.  Nr.  49. 

Wien,  1865;  So- 
Jahresbericht,  Erster,  über  die  Wirksamkeit  der  beiden  Conutes 

für  die  naturwissensehatlüche  Durchforschung  von  Böhmen  im 

Jahn»  1864.  Prag,  1865;  8«- 
Land-  und  forstwüihschaftl.  Zeitung.  XV.  Jahrg.  Nr*  34.  Wien, 

186K;  4»- 

Leseverein,  akademischer,  in  Prag:  Bericht  iür  das  Geschäfbjahr 

1864—65.  Prag.  1865;  8o-  (Huhmisch.) 
Lotos.  XV.  .lahrgang.  Nüvcinber  18üa.  Prag;  S«- 
Mittheilungen  des  k.  k.  ArtiHerie-Comit^.  Jahrg.  186^.  8.  Heil 

Wien;  8*- 

Moniteur  scientifique.  215*  Livralson.  Tome  VU%  Ann^e  i89S. 
Paris;  4*' 

Reader.  Nr.  153,  Vol.  VI.  London,  1S65;  Folio. 

Reich enbai'h,  K.  Freiherr  von.  Ein  einziger  Versuch  über  Sensi- 

tivität  und  Od.  8o- 
Soci^t(^  Imperiale  de  Mddeciiip  de  fonstantinople :  Gazette  medi- 

eale  d'orient.  iX'  Annee,  Nr.  7.  Constantinople,  1865;  4o* 
Verein,  natarhistoriseh.-medicini$cher,  zu  Heidelberg:  Verband* 

lungen.  Band  IV,  1.  Heidelberg,  1865;  8«- 
Wiener  mediziB.  Wochenschrift.  XV.  Jahrg.  Nr.  96—97.  Wien, 

1865;  4o- 

Wright,  Thomas,  A  Monoi;raph  on  the  British  Fossil  Echinoder- 
mata  l'rom  the  Cretaceoiis  Formations.  Vol  1,  Part  1.  London, 
1864;  4«- 

Zeitschrift  des  osterr.  Ingenieur-  und  Architekten-Vereins. 
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Directe  Conutructionen  der  CtnUouren  von  BoiaHontffläehen 
in  orthoganaim  und  penpeetwisehen  DarsteUungen* 

Vor  Kidtlph  Hlemtsehik, 

p!raDii*or      tl.  L  inmunm  n  Amte. 

(Mit  S  Tafeln.) 

(Terg «iHt  im  der  SlUnag  «m  8.  Ve?Mib«r  18M.) 

i  •  Um  die  Contouren  einer  Rotationsfläche  bildlich  darzustelleot 
wurden  bisher  im  Allgemeinen  die  Projectionen  einer  Reihe  ron 
Parallelkreisen  oder  auch  von  anderen  Linien  der  beziigliehen  Flfiche 
gezeichnet  und  an  dieselben  gemeinschaftlich  berGhrende  Linien 
(die  fraglichen  Contouren)  gezogen.  Die  Projectionen  von  den 
Parallelkrt'isen  siinl  jedoch  in  den  meisten  Fällen  Ellipsen,  und  zN\  ar: 
in  ortliOi^onalen  IVujectionen ,  v>e\\\i  die  Parallelkreise  gegea  die 
Zeiclinungstläche  geneigt  sind  und  in  perspectivischen  Zeichnungen, 
wenn  die  Parallelkreise  gegen  die  Zeichnungsfläche  geneigt  sind  oder 
auf  derselben  senkrecht  stehen. 

Das  perspeetiTische  Bild  K  eines  gegen  die  Bildflache  geneigten 
Kreises  K  kann  aflerdings  auch  ein  Kreis  sein,  wenn  nämlich  K!  ein 
antiparalleler  Schnitt  zu  der  Leitlinie  K  des  Kegels  AK  ist,  dessen 
Spitze  das  Ccatruin  Ä  der  Projection  Torstellt.  Wenn  aber  eine 
Kante  dieses  Kegels  AK  zur  Zeiclinungsfläche  paiallel  ist,  so  ergibt 
sich  K  als  eine  Parabel,  und  wenn  zwei  Kanten  des  Kegiis  AK 
zur  Zeichnungsfläche  parallel  sind,  so  erscheint  K  als  Ast  einer 
Hyperbel. 

Beror  also  die  Contouren  einer  Rotationsflache  gezogen  werden 
konnten,  musste  früher  im  Aflgemeinen  eine  Reihe  ron  Ellipsen  oder 

anderen  Hilfscurven  construirt  werden,  welcher  Umstand  namentlich 
in  perspectivischen  Darstellungen  einen  grossen  Zeitaulwand  erfor- 
derte; trotzdem  aber  konnten  die  Contouren  doch  nicht  mit  der 
durch  geometrische  Constructionen  erreichbaren  Genauigkeit  gezogen 
werden,  weil  auf  die  besprochene  Weise  die  einzelnen  Punkte  der 
Contouren  nicht  geometrisch  richtig,  sondern  vielmehr  nur  nach  dem 
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Augenmassc  anjrt'preben  wurUea.  Aus  diesem  Grumlc  konnten  auch 
die  weseatlichca  Punkte  z.  B.  der  höchste  und  der  tiet>U*  Punkt,  die 
Rückkehrpuuktc  u.  s.w.  der  Contour  nicht  genau  und  nicht  im  Vur- 
aus,  sondern  erst  dann  bestimmt  werden»  nachdem  früher  die  Contov 
oder  wenigstens  ein  Theil  derselben  gezeiebnet  war. 

In  orthogonalen  (und  axonometriscben)  Projectionen  sind  die 
Contouren  Ton  RotationsflSchen  bis  jetzt  nach  dem  eben  besproehe- 
neii  \'erfahren  gezeichnet  worden.  In  perspectivischen  DarstcIlungeR 
.sind  die  Contouren  gewöhnlich  nach  demselben  Verfahren ,  zuw  eilen 
aber  aueli  nach  der  „Durchschnittsniethüde-"  hcslimmt  worden,  näm- 
lich mit  Benützung  von  Twei  orthogonalen  Projectiooeo 
der  darzustellenden  Fläche,  ihrer  Berührungslinie  mit 
dem  sie  umhüllenden  Sehkegel  und  der  Durcbachaitts- 
linte  D  dieses  Sebkegels  mit  einer  als  Bildfläebe  aiK 
genommenen  Ebene,  aus  welcher  dann  die  Punkte  ron  D  in  die 
perspectivische  Zeichnung  übertragen  und  nachher  durch  die  frag- 
Iieh»'n  Contouren  verhiinden  wurden.  Dieser  Vorgang  erlordert  aber 
eine  grössere  Zeiehnungsfläche  und  auch  einen  grossen  Zeitaul  wand, 
wesshalb  die  sonst  ein  genaues  Resultat  liefernde  Durchsehnitti- 
metbode  seltener  Anwendung  gefunden  hat. 

Die  angeffibrten  Übelstände  der  beiden  Darstellungs-Hetbodeo 
gaben  Veranlassung  zu  weiteren  Forschungen  nacb  direeten  Con- 
stroctionen. 

Eine  directe  Construction  von  Punkten  der  perüpectivischen 
Conluiiieu  vuii  liotationsflächen ,  jedocli  nur  für  den  Fall,  wenn  ilie 
Kotationsaxe  in  der  Bildflache  liegt,  findet  sich  in  Prof.  G.  Schrei- 
ber's  geometrischen  Port-FoUo,  Carlsruhe  1843.  Aber  sehr  selten 
lassen  sich  alle  zur  Bestimmung  der  Contouren  erforderlichen  Punkte 
auf  diese  Art  direct  angeben  und  in  anderen  Fällen  bat  Professor 
Schreiber  ebenfalls  die  perspeetiTischen Pk>ojectionen  ron  Parallel 
kreisen  henfltzt  oder  die  Durcbsehnittsmethode  angewendet 

Andere  directe  Co ns Ir u c tio n e n  der  Contouren  fOD 
Rotationsflächeu  waren  bis  jetzt  nicht  bekannt. 

Im  Jahre  1860  habe  ich  bei  einer  Concursprüfung  alle  wesent- 
lichen Punlite  der  perspectivischen  Contouren  von  allgemeinen  Rota- 
tionsflächen ebenfalls  direct  und  ohne  Benützung  der  perspectiviscben 
Projectionen  von  Parallelkreisen  construirt  und  so  weit  es  in  der 
Terifigbaren  Zeit  möglich  war»  aucb  die  Grundsätze  des  dort  aag^ 
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wandten  Verfahrens  angegeben.  Seit  dieser  Zeit  habe  ich  das  Ver- 
fahren immer  mit  Vortheil  benätzt  und  bei  der  vieltaltigen  Anwen* 
dang  desselben  zugleich  einige  Yereinfachuagen  sowie  auch 
neue  direete  Verfahren  zur  Bestimmung  der  Contouren 
YOn  Rotationsflächen  ermittelt»  welche  nun  den  Gegenstand 
der  Torliegenden  Abhandlung  bilden. 

Vermittelst  der  im  Folgenden  a  n g  e g e h e n e u  C  o n- 
stru  c ti  0 ne n  kann  in  ort  1)  o  l;  o  na le n  und  p e  rs  p  e et i  vischen 
Darstellungen  jeder  Punkt  der  Contour  einer  in  belie* 
biger  Lage  gegen  die  Bildfläche  befindlichen  Rota* 
tionsfläehe  und  die  zugehörige  Tangente,  direct,  ein- 
fach und  sehr  genau  dargestellt  werden.  —  Durch 
Benützung  von  Tangenten  wird  immer  ein  genauerea 
Resultat  erhalten. 

Einen  besonderen  prak  lisclien.  Werth  hat  auch 
das  in  den  Fig.  19,  22  und  23  angewandte  Verfahren, 
nach  welchem  die  Punkte  der  einen  Hälfte  der  Con- 
tour mittelst  der  Punkte  der  anderen  Hälfte  auf  eine 
sehr  einfache  V^eise»  seihst  ohne  Benötzung  des  Cir- 
kels,  genau  ubertragen  werden  können. 

Zuerst  werden  hier  die  Construetionen  der  Contouren  Ton 
Rotations-Kegeln  und  Cy lindern  und  nachher  jene  Ton  all- 
g  e  m  e  inen  Rotation  s  f  I  ä  c  h  e  u  behandelt ,  weil  zur  Darstellung 
der  letzteren  die  Contouren  von  Hotattuus -Kegeln  und  Cyiiudern  be- 
nützt werden« 

Überdies  werden  hier  noch  separat  direete  Construetio- 
nen der  Contouren  von  Rotationsflächen  der  zweiten 
Ordnung  durchgeführt  Die  Contouren  Yon  solchen  Flächen  sind 
bekanntlich  Curren  zweiter  Ordnung.  Die  einzelnen  Punkte  dieser 
Contouren  werden  aber  nicht  so  wie  die  Punkte  der  Contouren  von 
allgemeinen  Rotationsflächen  ite.sttmmt,  sondern  es  werden  die  Axen 
oder  conjungirte  Durchmesser  und  andere  Bestimmungsslücke  der 
Contouren  direct  construirt  und  dann  daraus  die  Contouren  selbst 
gezeichnet. 

Durch  die  letzteren  Construetionen  ist  zugleich  eine  andere 
Aufgabe  gelost,  nämlich:  die  Axen  oder  conjungirte  Dureh- 
messer und  andere  Bestimmungsstücke  der  perspeeti- 

visckeu  Uildcr  von  Curven  zweiter  Ordnung   zu  eon- 
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struiren.  —  Es  nmss  hier  bemerkt  werden,  dass  die  Auflübuug  der 
bezüglichen  Aufgabe  nicht  aus  der  Abhandlung  „CeutraJprojection  der 
Linien  zweiter  Ordnung''  von  Prof.  K.  Mosbammer  (Sitzgsb.  d.  kus. 
Akad.  der  Wissenseh.  Bd.  XLDQ  eottehnt  ist,  sondeni  dass  ich  im 
October  1863  Herrn  Hoshammer  die  Consfruction  (Taf.  V,  Flg.^) 
der  coiijuiigirten  Durcbmesser  des  perspectiviseben  Bildes  einer  in  aD- 
gcmeiner  Jjage  gegen  dieZeichnungsttäehe  befiiuliirJieii  Elh'pse  mit  der 
Bemerkung  mitgetheilt  habe,  dass  auf  u'IcIcIk'  rulrr  ähnliche  Weise  die 
conjungirten  Durchmesser  und  andere  ßestinimungsstucke  der  per- 
spectiviseben Bilder  der  übrigen  KegelschnittsUnien  construirt  werden 
können  und  dass  icb  diese  Constraetioaen  gleicbxeitig  mit  jeneo  der 
Contouren  von  denFlfieben  der  zweiten  Ordnung  reroffentliebea  werde. 
Allerdings  bat  dann  Mosbammer  gesagt»  eine  Consfruction  fiir  dca 
Fall,  wenn  die  beobaebtete  Cunre  eine  Ellipse  Ist,  gefunden  n 
haben;  ob  sich  dieselbe  aber  auch  auf  die  übrigen  Ffille  anwenden 
lasse,  ^Misste  Mosliaiumer  damals  noch  nicht  und  hat  mir  seioc 
Conslructioii  auch  nicht  mitgetheilt.  Die  bezügliche  Abhandlung 
wurde  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien  am  4.  Februar 
1864  vorgelegt  und  ieh  erhielt  einen  Abdruek  daran  noch  viel  späfer- 
Weil  sieh  dort  keine  Bemerkung  fiber  die  eben  angeführte  Thatsacl» 
vorfindet,  wurde  dieselbe  hier  berfibrt 

A.  trthfgonale  BarsteUiig. 

aj  Kot  ations- Kegel  und  Cy  lind  er. 
2«  Contouren  von  Kegel-  und  Cylinderilächen  sind  Projectioneo 
von  Berühmngskanten  dieser  Flächen  mit  den  zu  der  Projecüaas* 
ebene  senkrechten  Ebenen,  mitbin  die  Tracen  von  solchen  pro* 
jicirenden  Ebenen;  sie  sind  stets  Tangenten  an  die  entsprechende 
Projection  der  Basis  der  betreffenden  Flache  und  können  also ,  wena 
letztere  vorhanden  ist,  unmittelbar  durch  die  Kegelspitze  oder 
parallel  zn  der  Cyiinderaxe  go/o^cn  werden.  Ist  aber  die  Projection 
der  i^'isis  nicht  dargestellt  und  handeil  es  sich  um  die  He.^timniung 
der  Contouren  allein,  dann  ist  es  für  diesen  Zweck  nicht  nothwendigir 
die  Projection  der  Basis  zu  construiren.  Aber  auch  in  den  Fallen, 
wo  die  Basis  för  andere  Zwecke  dargestellt  werden  soll,  ist  es  zweck- 
massiger,  zuerst  die  Contouren  und  nachher  die  Basis  zu  zeiebneD* 
weil  ilaun  letztere  mit  Berücksichtigung  der  sie  beröbrendca  <ÄMh 
teuren  genauer  gezogen  werden  kann. 
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lo  d«ii  naelistebenden  Beispielen  wurden  die  Contonren  ebne 
Benützung  der  IVojeetion  der  Btsis  dargestellt.  Das  dabei  ange- 
wandte Verfahren  beruht  auf  der  Ei*::enschaft ,  dass  Contonren  von 
Kegel-  und  Cyiiiidi;i  llüi  lu^n  zucfleich  Tangenten  sind  an  die  Contouren 
der  Ton  diesen  Flächen  umhüllten  Kugeln. 

8*  Die  Kegelaxe  aW,  a^m'  (Taf.  I,  Fig.  1  und  2)  ist  parallel 
mit  der  yertiealen  und  geneigt  gegen  die  horizontale  Projeetions* 

ehene.   s",  «'  ist  die  Kegelspitze,  ?n'  der  iMiltelpunkt  und 

a"b'\  a'b'  der  mit  der  verticalcn  Projectionst  1>* ne  parallele  Durch- 
messer der  zu  sm  senkrechten  Kegelbasis  amö.  a"6"JL<"in"» 
a"m" = b'm'  ==zem^  nA. 

aV  und  aV  sind  die  Vertiealcontouren  des  Kegels  mmb* 
Die  Horizontaleontouren  können  auf  folgende  Weise  eonstrairt  werden. 

Man  be.slliiiiiie  den  Durchschnitt '^imnkt  f  (Fig.  i)  der  ver-  . 
ticalen  Geraden  s'7",  8  t'  mit  der  Ebene  MNO  der  Kegelhasis  und 
drehe  denselben  sammt  der  Basis  um  den  liorizontalen  Durchmesser 
efvik  die  horizontale  Ebene  t^ef*  Dadurch  kommt -f«  f  nach  U"»  h' 
und  die  Basis  erscheint  im  Grundrisse  in  der  wahren  Grosse  als  der 
Kreis  m%*€i\  Dann  ziehe  man  an  den  Kreis  m%'ei'  die  Tangenten 
ti'ct',  tt'di',  welche  die  Drehung  axe  e'f^  in  «'  und  tJ*  treffen  und 
den  Kreis  mdi  Ci'  in  c/  und  rf,'  berühren  und  füiiie  lic^  u  ,  t^d^'v' 
nach  te'u'  und  t'd'v'  zurüi  k.  CxCf\\dxd'  \\  s'm'.  —  Hd  und  t'd!  sind 
die  Horizoutalcontourcn  und  c',  d  ihre  Berührungspunkte  mit  der 
Basis  a'6W.  —  Einfacher  ist  aber  das  folgende  Verfahren. 

Man  »ehe  in  Taf.  I,  Fig.  2  die  Gerade  VXa  V  und  projicire 
n"  nacbn'.  Mit  dem  Halbmesser  aV  beschreibe  man  ausn'  den  Kreis 

c'n'df  welcher  die  Horizontalcontour  der  den  Kegel  mb  in  der 
Basis  (Ulli)  Iii  riilii  enden  Kugel  jiab  vorstellt  und  ziehe  an  c  n'd  die 
Tangenten  sc\  s'd'  als  die  fraglichen  Horizontalcontouren  des 
Kegels  sabC'  Die  Berührungspunkte  c'  und  d'  sind  die  horizontalen 
Pr<»jectionen  der  in  der  Kegelbasia  befindlichen  Endpunkte  c  und  d 
Ton  te  und  adL 

Indem  die  Punkte  c  und  d  im  Durchschnitte  des  grössten  Hori- 

zontalkrcises  ned  der  Kugel  nab  mü  der  Kegelhasis  abm  liegen  und 
da  im  Aufrisse  die  beiden  Linien  ncd  und  atfdj  als  Gerade  n'c'd' 
({{XXi)  und  ä  b  '  erscheinen»  so  ist  der  gemeinscliaflliche  Punkt 
d\  d!'  Ton  »'V'4f '  und  a^'b"  die  Ycrticale  Projection  Ton  c  und  d 
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aad  man  findet  also  c'  und  d  einfach  im  Dorehsclmitte  der  projiei- 
renden  Geraden  ti'd'tl  mit  dem  Kreise  dflÜ* 

H*  hX  der  Rotationskeget  a^'^mtih  (W.  L  Fig.  t)  abgcstnUl 
und  ik  \  Ii'  der  HittelpiiDkt,  so  wie  a*'ß'\  tt'ß'  der  iiir  ferüealea  Pr*- 

jectionsebene  parallele  Durchmesser  der  oheren  Leitlinie  a  'fi' ,5 
ß\  so  sind  a"a '  und  ß"h"  ilie  \  (M  licalconluureii  desselben. 

Lm  die  Horizontalconludrcii  zu  linden,  bestimme  man  zuerst 
den  Kreis  c'n'ft  wie  zuvor.  Dann  erriehte  mtiU  a  "y"  ±  a"a  ' ,  pro- 
jicire  v"  nach  v\  beschreibe  mit  dem  Halbmesser  a"v"  aus  v'  deo 
Kreis  'jf'v'i',  d.  i.  die  HoriionUlcontour  der  den  Kegel  in  der  oberen 
Leitlinie  01^7^  ber&brenden  Kugel  vaßy^  und  tiebe  berührend  an 
y^y'^  und  nVif  die  Horlsontalcontouren  d^.  Die  Berührungs- 
punkte 7',  sind  wieder  die  horizontalen  Projectionen  der  in  der 
oberen  Leitlinie  befindliclu  u  l^uiljmiikU'  y  umi  0  von      und  o^/. 

5«  Die  Kepcinv«'  um,  .v /«  (Tat".  I,  Fig.  3}  ist  J^egen  b»-idtj 
Projectionsehenen  geueigU  tn"»  m'  ist  der  Mittelpunkt  und  r  der  Halb- 
messer der  Kegelbasis. 

Man  bestimme  anf  der  in  tm  paralieien  Verticalebene  MNO 
die  orthogonale  Projeetion  M"'m"'  der  Kegelaxe  tm  und  lege  sie  nm 
Jfi^in  die  Zeichnongsfllche  nach  t"'«!'".  erriehte  a''W^"j.t'"iii%  . 
mache  a''W"^m*'^*"*^r  und  liehe  t"'«!"'  und  9'"^'.  Die  so 
erhaltene  Projeetion  »'"a  m'b'"  des  Kegels  belraelite  mau  nun 
als  einen  Aufriss  und  eonstruire  dazu  den  Grundriss  s  c  d  ^*ie 
in  Fig.  2.  Man  errichte  nämlich  a  "  w "  ±  «"'a'",  projicire  n'" 
nach  71',  beschreibe  aus  ti'  mit  dem  Halbmesser  d"n"'  den  Kreis 
«'«'if  und  uehe  ber&hrend  an  denselben  die  Uorizontaleontonren 
sV  und  «'«T* 

Nachher  projicire  man  m'  nach  fi\  besehreibe  aus  n**  mit  dem 
Halbmesser  <i"V"  den  Kreis  d'nY'  und  siehe  berührend  an  «'V/' 

die  Verticalcdutouren  s'  </'  und  »"f. 

O»  Kann  die  Spitze  des  abgestulÄtea  Kegels  au.pamh  (T.tl  J, 
Fig.  3),  dessen  obere  Leitlinie  a"[k'^",  oc'fx'ß'  den  Mittelpnukl  ix  ,  11' 
und  den  Halbmesser  ri  hat,  nicht  benützt  werden»  so  bestimme 
manfA'";  a"y"jä"'Xft'"«"';  fi"V"  =  jUL"'i3'"  =  ri;  «'"v"'X 
v'  and  v".  Dann  beschreibe  man  mit  dem  Halbmesser  a"V'"  ans  v' 
und  v"  die  Kreise  7Vd',  t"v'Y''  als  die  Contouren  der  den  Kegel  in 
der  oberen  Leitlinie  aixß  berfihrenden  Kugel  und  aiehe  berflhrend 
au  cn'ä'  und  y'v'd"  die  ilorizuuialcoutoureu  '/c',  o'd'  und  berühreud 
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an  ^'fi'f  und  cVy  die  VerticalcoDtouren  und  ff  des 
Kegels. 

Die  Berfihrungspunkte  7',  d'»  c"»  ^"  liegen  in  den  betreffenden 

ProjectioneD  der  oberen  Leitlinie. 

!•  Wenn  statt  Uer  kreisförmigen  eine  elliptisclie  oder  parabo- 
lisclie  (Hier  hyperbolische  Basis  eines  Rotationskegels  gegeben  ist» 
so  wird  man  aoeh,  ohne  die  Projectionen  der  Basis  selbst  zu  con<> 
stmifen,  immer  einen  Kreisscbnitt  des  betreffenden  Kegels  bestim- 
men mid  dann  die  Contooren  desselben  wie  in  den  früheren  Fällen 
darstellen  können. 

Sind  a  und  h  die  Endpunkte  der  grossen  Axe  der  elliptischen 
Basis  ahcd  eines  Rotatioiiskeg<'ls  snbcd ,  dessen  Spitze  s  bildet,  so 
ziehe  man  die  Geraden  »n ,  sb  und  die  Halbiruugsgcrade  so  des 
Winkels  a»ö ,  welche  letztere  die  Rotationsaxe  des  Kegels  ist.  Daun 
lege  man  durch  a  (oder  b)  eine  Ebene  E  senkrecht  xtt  so,  welche  90 
in  0  und  den  Kegel  in  einem  Kreise  sehneidet»  dessen  Mittelpunkt  0 
und  dessen  Halbmesser  ao  (oder  bo)  ist 

Ist  die  Basis  des  Rotationskegels  sab  eine  Parabel  abc  mit  dem 
Seheitel  a  und  der  Axe  ab,  so  ziehe  man  die  Geraden  sb  ab,  sa 
und  so,  welche  letztere  den  \\  inkel  asb  liaii)irt  und  die  Uutationsaxe 
des  Kegels  bildet.  Seukrecht  zu  so  lege  man  durch  n  die  Ebene 
welche  so  in  0  und  den  Kegel  in  einem  Kreise  sehneidet,  für  welchen 
O  den  Mittelpunkt  und  oa  den  Halbmesser  bildet. 

Wenn  endlieh  die  Basis  des  llotationskegels  eine  Hyperbel  mit 
den  Scheiteln  a  und  b  ist,  so  liebe  man  wieder  loerst  die  Rotations- 
aie  so,  welehe  den  Neben-Winkel  Ton  asb  halbirt  and  lege  dann 
senkrecht  zu  so  diireh  a  (oder  6)  die  Ebene  welclie  so  in  0  und 
den  Kegel  in  eiiietn  Kreise  schneidet»  der  0  als  Mittelpunkt  und  ao 
(oder  bo)  als  Halbmesser  hat 

8*  Liegt  die  Spitse  s  in  unendlicher  Entfernung  von  der  Basis, 
80  ist  die  beobachtete  Flache  ein  Cylinder»  und  es  fSIlt  in  Fig.  2» 
Ä"n"  nach  a"m"  und  in  Fig.  3.  a"V"  nach  «"'m'".  Die  Contour- 

kanten  sind  dann  mit  der  Projection  der  Rotationsaxe  parallel  und 
jede  Coiiloiirkante  eines  Rotationscylinders  hat  also  von  der  ent- 
sprechenden Projection  der  CyÜnderaxe  den  Abstand  m''a"  ^m'"a"'  sst 
r     dem  Halbmesser  der  Basis  amb. 
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h)  AllgeoieiBe  RotatioDf fliehen 
Bcffikft  €«  Kfcb  Kegel  CjinMkr),  l  B.  wlMfrf 
(Ti£  I,  S>  4eM  LdtfiMe  irr  Kreii  fli^  at.  b  iea  KraM 
•liKrf  eiie  WliciigtMeliHfiiMii,  weMe  firnfte  lUtatioBsaie 
tm\ak,  m  Wrfilm  Cialiuji  »  c\  »  d,  <  >  .  «  /  und  «''V, 
*  6  '  de.'  kfjrü*  (oder  CTfiL<Jrr>|.  als«.«  aach  liie  i  ontouren  c  #/, 
wt^J  «  a  6  der  ¥wa  #a;7i^  in  dem  Kreise  tihmcd  umhOlltea 
kogei  mab  die  cieicimamigeD  CoDtoaren  der  B<»latifta»fläcbe  uad 
swar  ia  den  Poaktca  ci',  dt  e  ,  f\a    b  . 

BHncMct  MB  cne  HtatitMiicfce  ab  VaHllii^iiflirkr 
VW  Krebbgck,  hfUfkaagiyein  v««  Kreiaeylndcn  md  Ktgda 
«li  imtMiMt  (Mch  k  2.  .8  lagegeWae«  VaMreD)  die  Cmh 
teuren  der  ciaielf  Lafca  mMUm  Kegeln,  CyMIeni  «ad 
Kageln,  so  wie  die  Bcrülinjiiu'>f»atjkte  der  Kegel-  und  rylinder- 
CODtooren  mit  den  ent*preehtMideii  kugelo-'iit'iuren :  so  »-iiii!  er>tere 
berührende  Liuea  und  ktzkre  xogieicii  Funkte  der  Cuutoarea  der 
Rolati-n^flielie. 

Die  'tageatcB  «ad  die  Piaktc  der  Coateam  vea  Rotatioa»- 
ISchea  kiaaea  dakcr  aaek  dea  aayge Irawi  Yetfahiaa  direet,  eiofack 
aad  tdir  geaaa  eenstnurt  wetdea  aad  es  ist  deaiaaeli  ram  BeMc 
der  Constraetisa  der  Coalearai  rea  RotatieasIMea  aieht  aotiiwea» 

dig,  die  Projectionen  einer  Reihe  von  Parallel  kreisen  (welche  im  AU- 
gcineiuen  E!!ip«<*n  !»ind)  oder  anJi  l  i  u  C  urven  »Irr  Fiftclie  darzustellen. 

Steht  die  Kotiitii>u<«€i\e  einer  Fläche  senkrecht  auf  einer 
Prejectioosebene ,  so  ist  die  Contour  in  dieser  Projectioosebeae  eis 
Kreis,  ia  der  aadersa  PrejeeHoasebeae  aber  der  mit  dieser  Ebeae 
pnllele  Heridiaa  der  Retatieasiiebe. 

1  !•  Ist  die  Rotatioasaie  nüt  beidea  PlnjeetioosebeBea  parallel^ 
so  bildet  die  Hornnntalitrujeetion  des  borisontalen  Meridianes  die 
ni>riz<'nt  ili  iitftur  und  die  Vcrticalprojectioa  des  vertiealeii  Meri- 
dianen die  \  erticalcontour  der  Rotationsfläche. 

12«  l>ie  Axe  ]»' o  ,  p  o  (Taf.  I,  Fig.  4)  der  Rotationsfläche 
'AtP  ^  parallel  mit  der  rerticalen  Projectionsebene ,  die  rerticale 
Projection  9*a"p'bf'*f'  des  su  dieser  Pirojeetioasebeae  paraUelea 
Meridianes  ^aph^  bildet  aUo  die  Vertiealceatonr. 

Man  ziehe  eine  beliebige  Gerade  aW^' J.|>V'  als  Vertieale 
Projection  des  Parall»4kreises  amb  der  Flache  und  riebe  die  Taa- 
gcute  b"»"  und  die  Normale  b  n'  zu  der  Verticalcoulour  o  7". 
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Der  Kegel  gamb,  dessen  Spitze  <  und  d  essen  Basis  amb  ist»  berührt 
itie  Rotationsfläche  in  dem  Kreise  amb»  Die  Horiiontalcontouren  «V 
und  »*it  des  Kegeb  «am6  sind  Tangenten  an  die  mit  dem  Halb- 
messer o^n"  ans  n'  gezogene  Horisontaleontonr  fi'e'if  der  Kugel  nabed 

und  au  die  Horizontaleoiitour  x'^'^'  der  Hütalioiisfläi  lie,  und  zwar  in 
den  Punkten  c  und  d'.  c,  d  sind  Durchs('liuitl>|nnikte  dt\s  Parallel- 
kreises amb  mit  dem  grossten  Horizontalkreise  ncd  der  Kugel  nabcä. 
Die  verticalen  Projectionen  a"b"  und  ( 'JX,)  von  den  Kreisen 

amb  und  jicd  trefifen  sieh  in  if —  e',  dl  ergeben  sich  also  auch 
im  Durchschnitte  des  Kreises  itViP  mit  der  Geraden  c**d!tf. 

Dieses  Verfahren  wiederhole  man  hei  mehreren  Parallelkreisen, 
bis  eine  entsprechende  Reihe  Yon  Punkten  und  Tangenten  der  fra|^ 
liehen  (  uniour  .t'  7  ^'  erhalten  wird,  um  dieselbe  mit  der  erforder- 
lichen Genauigkeit  ziehen  zu  können. 

Uberdie.s  bestimme  man  die  wesentlieben  Punkte  e'*  f*  i»  k, 
i%  stft  y'  und  z'. 

A",  ('9  t'  sind  Berührungspunkte  der  Verticaleontonr  mit 
lu  o'Y  parallelen  Geraden.  J.  o'y.  r^'  und  sind 

Durchschnitte  von  fk'  und  tT  mit  oy\  r\  ^  sind  die  horizon- 
talen Projectionen  von  r  und  u.  Man  ziehe  e' r  f\\iu'k' ±  o'p', 
mache  r'e  —  r'f  =^  r'  g"  und  u  i'  u  k'  ^u  'l  ";  so  sind  e',  f,  i',  Ar' 
Benilinnii;s|Mmkte  der  Horizontaleontonr  mit  zu  o'p'  parallelen  Ge- 
raden. Der  iii  o'p'  befindliche  Punkt  q[  der  Uorizontaicontour  ergibt 
sich  im  Durchschnitte  Yon  o'ff  mit  der  aar  P^jeetionsaxe  senk- 
rechten Tangente  an  die  Verticaleontonr.  Die  Curre  j^V W 
ti'Vy V  ist  die  Tcrticale  Projection  der  Horisontaleontour  ^afyf^f. 
Die  Rfickkehrpunkte  y'  liegen  in  der  sur  Prüjeetionsaxe  senkrech- 
ten Tangente  x'  y  jc'  an  die  Curve  q"r" , .«".  %"  ist  der  Berührungs- 
punkt von  z"z'  mit  dl'a"p'Y'*  *'  ^iegt  im  Durchschnitte  der  o'p'  mit 
»V.  a'ß'==  v"o 

1 3.  Die  Axe  o"p  ",  o'p'  (Tai.  1»  Fig.  ö)  der  Rotationsfläche  aßtfp 
ist  gegen  beide  Projectiousebenen  geneigt. 

Dieser  Fall  kann  auf  den  vorigen  auruckgelührt  werden,  indem 
man  die  Rotationsflfiche  auf  eine  mit  op  parallele  Vertiealebene  MNO 
projicirt  und  dann  diese  Projection  um  die  Horiaontaltrace  MN  der 
Ebene  MNO  in  die  horizontale  Projectionsebene  legt.  In  der  Lage 
stellt  ü"'p  "  die  Projection  der  Axe  und  a'"ß"'  .  .  .  b'"p"g"'  die 
Projection  des  mit  MNO  parallelen  Meridianen       . . .  bpg  und 
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Ettgieieh  die  Contour  der  Rotationsfläehe  auf  der  amgelegtett  Eb»e 
MNO  vor. 

Die  IVojeetien  <x"']3'". .  .b"'p"'g"'  betniclife  man  als  einen  Aaf^ 

riss  und  construirc  die  Horizoiitalcoutour  wie  in  dem  vorigen  Faüe 
und  dann  die  Verticalcontoiu*. 

Zuerst  bestimme  mau  die  wesentlichen  Punkte  u',  w »  i ,  k  ,  et, 
ß\  7',      r.  und  .r",  y",  l\  q'\  z",  s",  o",  r. 

rft/  uwsßy  ist  die  Einziehungslioie»  gvhikiq  der  grdsste  PanOd- 
kreis  der  Rotationsflfiehe.  i^'yT' V"ik"'Xo"y".  Man  bestm 
Itf,  v\  IL",  v".  »ehe  ii>V||»VÄ' J.oy  und  af'WürVY' J-^Y- 
maehe  jmV  =  fiV  «  fi'V  =  iL"y"  =  itfr  ";  v'l'  =  v'iK  =  VT 
=3  v'Y'  —  T.'tn<j;iMiteu  in  den  Punkten  //',  tr  ,  i  ,  /:  der 

Horizüutaicoülour  sind  p.'irallel  zu  o'p'.  Die  Tan«renteii  in  dei»  Pankf<*!i 
^'"*  y"*  l"t  ff  die  Verticalcontour  sind  parallel  zu  o  p  Der  Punkt  1 
liegt  im  Durchschnitte  der  o'ft  mit  der  su  MN  aenkreehten  Taa* 
gente  r'T  au  die  Contour  ai!''^"Y'k"\ 

Um  den  in  o"p"  befindKehen  Punkt  der  Vertiealeontoor  n 
•finden,  konnte  man  den  auf  dervertiealenProjeetionsebene  senkreehtes 
!\Ieridian  um  o"p  '  in  die  ZeiclHiuii^sfläche  legen  und  an  dt  ii  umge- 
legten Meridian  eine  zu  o  "p"  .senkrechte  Tangente  rz"'  I»i>  znm 
Durchschnitte  mit  o  'p"  ziehen.  Für  diesen  Zweck  kann  aber  aueh  der 
Meridian  a'"^'" .  .  .g"'h"'  benutzt  werden.  Man  ziehe  zuerst  eiae 
Gerade  Ox  Vx»  welche  mit  o'''p"'  denselben  Winkel  einschliesst»  den  tf 
mit  der  vertiealen  Projectionsehene  bildet»  und  dann  die  Gerade  0***9%, 
80  wie  die  Tangente  9%%  an  die  Contour  a"'ß'". .  (j  k'"  senkreekt 
zu  0|  Ti  und  fibertrage  das  Stfiek  0|  tx  naeh  oV. 

Die  Ellipsen  a'jS'y'o',  £  y  /  Ä  sintI  die  IVojeetionen  des  Parallel- 
kreises  ex/Byds/t.  cV'-f  ±  o''p"\  o'o'i  ±o'p'\  o  u'-/ =  £"t^"  ==  «"3"': 
a"'«'j|;3"'/3'|]o"Y^;  a'"^,  o"'o,  ±  o,  r, ;  o"^'=o'  k  o,., 

=s  OsK  Die  Tangente  «"«,'"  an  den  Meridian  a  'ß". .  .^"A'  tri« 
die  in  a«'".  Die  Berührungspunkte  von  den  durch  s',  gezogeaea 
Tangenten  an  die  Efiipse  a'ß'Y^^  sind  zugleich  BerOhrungapnnkte 
der  Ellipse  a'ß'Yd'  mit  der  Horizontalcontour.  Eben  so  berührt  die 
Vertiealcontour  die  Ellipse  £"f"^"k'  in  jenen  Punkten,  in  welchen 
die  Ellipse  von  den  diii-eh  .s,"  irezotjenen  Gernden  berührt  wird. 

Ferner  bestiuune  mau  eiue  rui.sjii  tu  jitMitie  Reihe  von  Zw  ist-Jim- 
punkten  wie  c\  e'\  f.  Zu  dem  Hebufe  ziehe  man  einen  beliebigea 
Parallelkreis  a!"m"'h"' X^'y."*  «<>  "^'^  die  Tangente  a'V"  «od  die 
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Nomale  derContour  a"*ß'". .  .p'"  und  bestimme  ^,  n\  n"; 
dann  beschreibe  man  aus  n\  n"  mit  dem  Halbmesser  a"V"  die  Kreise 
e^n'd',  y'»T%  fahre  an  dieselben  die  Tangenten  s'c',  «'<f ,  s'V,  f^'/" 

und  bemerke  die  Berühningspuukte  c',  i/*,    ,  /".  u.  s.  w. 

<9  Rotationsflficben  der  sweiten  Ordnung. 

tft«  Ausser  den  im  Vorhergehenden  besprochenen  Kegeln  und 
Cylindem  (^horen  su  den  Rotationsflfiohen  der  zweiten  Ordnung: 
die  Kugel,  das  EUipsoid,  das  Paraboloid,  das  Hyperboloid  mit  einem 
und  jenes  mit  swei  Netzen.  Die  Contouren  von  diesen  Rotationsflichen 
sind  stets  Cimren  von  der  aareiten  Ordnung,  deren  Axen  sich  immer 
leicht  coiistruirea  lassen. 

15«  Die  Contonr  der  Kugel  ist  bekanntlich  ein  Kreis,  nämlich 
die  Projection  ihres  grössten  mit  der  bctreilenden  Projectiousehene 
parallelen  Kreises.  Der  Halbmesser  der  Contour  ist  gleich  jenem  der 
Kugel. 

fl6«  Es  ist  m",  m'  (Taf.  I,  Fig.  6)  der  Mittelpunkt,  oTb^  f£h*  und 
§i*h"c"ßS\  a'b'tfd  die  zur  yerticalen  Projectionsebene  parallele  Rota^ 
tionsaxe  und  Meridianellipse ,  so  wie  die  Ellipse  a"b"c"d:'  die  Verti- 

ealcontour  des  Eliipsoiiles  abcdef.  —  p"d"  J_  a"b' . 

Die  Horizon(;t!(  niilüur  ist  eine  Elli|*.sc  ^ f'o^^^  deren  kleine  Axe 
e^f  =c  'd"  ist.  Die  Endpunkte  iß\h'  der  grossen  Axe  g'h'  ergeben  sich 
im  Durchschnitte  der  a'b'  mit  den  zu  der  Projectionsaxe  XX^  senk- 
rechten Tangenten  ^y,  k  'h'  an  die  Verticalcontour  a"b"d'd\  Die 
Gerade  ^'h"  ist  die  yerticale  Projection  der  Ellipse  tffgfk'i  sie  haibirt 
alle  mit  g  'y'  parallelen  Sehnen  der  Ellipse  a"b"t^df*» 

17.  (Taf.  I,  Fig.  7.)  a'\  ül  ist  der  Scheitel,  aW,  dtri  die  zur 
vertiealen  Projectionsebene  parallele  Rotationsnxe  und  die  Parabel 
d'c  'd   i^t  die  Vertit'iili  iHiUtnr  des  Paniboloidcs  acdef. 

Die  Horizontalcontuur  ist  eine  Parabel  ^c'h\  deren  Axe  gm' 
Torstellt  und  deren  Scheitel  g'  im  Durchschnitte  der  g'm'  mit  der 
zu  XXi  senkrechten  Tangente  g"g'  an  die  Verticalcontour  a!'e"dl'  liegt 
Die  rerticale  Projection  der  Parabel  ^fg'  ist  die  mit  a'W  parallele 
Gerade  ^'Jk'T,  welche  alle  zur  Projectionsaxe  XTi  senkrechten  Sehnen 
der  Parabel  o^'e'  d'  haibirt. 

Die  Punkte  der  Horizontalcontour  können  auf  folgende  Weise 
gefunden  werden:  Man  ziehe  den  Aufriss  r"/;?' ( _L ^w")  eines 
Parallclkrcises  cdef  des  Paraboloides,  welcher  die  Parabel  gik  in  den 
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Paukten  h  und  t  selweidet«  deren  Yeiüeilen  Fkrojectiiuieii  k\  i"  in 
DurchsehDitte  ron  e"d'  mit  ^*k*'  liegen.  Dann  drehe  nwn  den  PnraD^ 

kreis  cdih  sammt  den  Punkten  i  um  cd  parallel  zur  verticalen 
Projectimi&ebene  nach  cdh,l,  .  in  welcher  liR^e  h  hi'i'ix"  senk- 
recht  zu  c"d'  erscheint.  EuUlich  ziehe  mau  k  k  i  J^gm  und  mache 
uh'  =  «  /'.  =  A'  Ä,  "  =  /  so  sind  h\  i'  Punkte  der  HorizonUl- 
contour.  Auf  gleiche  Weise  können  alle  anderen  Punkte  der  Hart* 
tontalcontour  eonstmirt  werden«  Dt  aber  jetzt  die  Pimbel  ^i^k* 
konmen  bestinunt  ist,  indem  der  Seheitel  die  Axe  §'m'  und  die 
Punkte  k\  i*  bekannt  sind,  so  kennen  andere  Punkte  d«r  Pumbel  niieh 
ohue  lietiül/ung  des  Aufrisses  mittelst  bekannten  geoinetrischeu 
Coustruclionei)  ilar^'estellt  HenU  n. 

19*  (Taf.  I,  Fig.  8.)  m",  m'  ist  der  Mittelpunkt,  q  n  ,  qn  und 
a"b"e"["g"h!' ,  db'e'fg'h'  die  zur  verticaleu  Projeetionsehene  parallele 
Rotationsaxe  nnd  Meridianhyperbel  des  Hyperboloides  von  einen  Nelie 
ttf*  • '  >gt'h'\  ^e'dk\  Die  Hyperbel  ^^*fh'TK\  deren  Scheitel 
a"»     sind»  ist  die  Vertieakontonr. 

Die  Horizontalcontour  ist  ebenfalls  eue  Hyperbel ,  deren  iningi- 
näre  Axe  mit  p  m  ft  ZHsammeiilalll  und  deren  Seheitel  c  ,  d  in  der 
zu  m'w' senkrech  Ii  11  (»eraden  m"m' liegen.  —  c'tT=a"b". 

Man  ziehe  den  Autriss  g"n"h"  eines  Parallclki'eises  gnh  und 
durch  h  '  die  Xormale  k  p  '  zu  f  6'  Ä",  welche  m  'n"  in  p  '  schneidet. 
Aus  p'  besehreibe  man  mit  dem  Halbmesser  k"p"  den  Kreis  pV«'  ab . 
die  Horiiontaleontour  der  das  Hyperboloid  in  dem  Kreise  gtih  be- 
rührenden Kugel  nnd  ziehe  die  verticale  Projectiou  /iW  (||XX^) 
von  p'r  s'  bis  g  "h"  in  r'V  getroffen  wird  nnd  dann  r'Vr'|!m"m':  so 
gehören  r',  s  der  llürizoiitalcontimr  iS  uu  ist  die  Hyperbel  c  d  r  s 
durch  ihre  Scheitel  r',  (T  und  die  Punkte  r' ,  s  vullkununen  lje>liintut 
und  können  andere  Punkte  derselben  auch  ohne  Benützung  des  Auf- 
risses auf  bekannte  Weise  construirt  werden. 

Die  verticale  Projection  der  Hyperbel  e'd'r'M'  ist  die  (Serade 
r^'m"f\  welche  alle  mit  ifi"fli'  parallelen  Sehnen  der  Hyperbel 
a'V.../"A"  halbirt  und  deshalb  auch  ohne  Benatsong  der  Kugel 
pgh  gezogen  werden  kann. 

Die  Punkte  der  Horizontalcontour  kimnen  nachher  eben  so  wie 
zuvor  bei  dem  Paraboloide  gefunden  werden.  Man  ziehe  nämlich  den 
Aufriss^'^Ä"  eines  Parailelkreises  ^iArÄ »  welcher  die  Hyperbel  cdrt 
in  den  Punkten  r,  s  trifft»  deren  verticalen  Projeetionen  r^'p  b"  im 


Directe  Constructiones  der  Contoureo  von  Kutationsfläcliea  etc.  585 


Dtirclisehititte  der  ¥*m**  mit  ^'h"  liegen.  Den  Kreis  gt^h,  drehe  man 

um  gh  parallel  zu  der  verticalen  Projectionsebene ,  wodurch  r'V 
nach  r,'>i"(±^'A"3  z»  liegen  kommt.  Dann  ziehe  man  r"rV ||m"jii' 
und  mache  mV  =  w'a'  =  r"r",  —  s"«",  u.  s.  w. 

Die  reelle  Axe  ah  (Taf.  I,  Fig.  9)  der  zur  verticalen  Projec- 
fionsebene  parailelea  Meridianhyperbel  bildet  die  Umdrehungs« 

linie  eines  Hyperboloides  mit  zwei  Netzen*  Die  Hyperbel  ii^*d*d*e"f* 
ist  die  Yertiealeontour  desselben. 

Die  Horizontalcoritüur  y'h'i'k'  ist  ebenfalls  eine  Hyperbel,  deren 
Scheitel  g',  h'  im  Durchschnitte  der  a  h'  mit  den  zu  a'b'  senkrechten 
Tangenten  g"g'  *  h"h'  an  die  Yertiealeontour  a"c"d'b''e"f"  liegen. 
Die  verticalen  Projectionen  von  g'n'l  und  k'i'k  erscheinen  als  die 
Geraden  ff'n"  und  h"kf'i  sie  fallen  beide  in  die  Gerade  ^*h'\ 
welche  die  zu  ml'm*  parallelen  Sehnen  der  Hyperbel  et'd*d*lif'^*f' 
halbirt 

Die  Punkte  der  Horizontalcontoar  k5nnen  nun  wie  bei  dem 

Paraboloide  und  dem  Hyperboloide  mit  einem  Netze  constrairt 
werden. 

Der  beliebige  Parali  ei  kreis  eif  trifft  die  Hyperbel  nghi  in  den 
Punkten  i,  Ar,  denn  und  h"i"k'  schneiden  sich  in  t".  k".  Dreht 

man  den  Kreis  mf  um  «/*  parallel  zur  verticalen  Projeetionsebene»  so 
kommt  «'/rr  nach  ^'f%'%"'  ii%"±eT-  Zieht  man  nun 
^^küu'Wg'g'  und  macht  u'i^^u'k'  so  ergeben  sich  die 

Punkte  i',  Ä'  der  Horizontalcontour  u.  s.  w. 

Übrigens  kann  die  Hyperbel  g'h'i' ,  nachdem  ihre  Scheitel  g',  h' 
und  die  Punkte  i',  k'  bestimmt  worden  sind,  auch  unabhängig  vom 
Aufrisse  eonstruirt  werden. 

SO«  Wenn  die  Rotationsaxe  einer  Fläche  von  der  zweiten  Ord- 
nung gegen  beide  Projeetionsebenen  geneigt  ist»  so  Terfabre  man  bei 
Bestimmung  der  Contouren  auf  ähnliehe  Weise  wie  in  12  angegeben 
wurde.  Die  Hilfsconstructionen  kl^nnen  jedoeb  auch  nach  folgendem 
Verfahren  durchgeführt  werden. 

a'  ß\  a"  ß"  (Taf.  1,  Fig.  lOj  ist  dio  Hotalionsaxe  und  f^y  der 
Mittelpunkt  eines  Ellipsoides,  dessen  Meridian  die  Ellipse  e'f  'g'h'  Fig.  ü 
vorstellt.  Die  Axe  cej3  sehliesst  den  Winkel  A  mit  der  horizontalen  und 
den  Winkel  9  mit  der  Tcrtiealen  Projectionsebene  ein. 

Man  ziehe  in  Fig.  6  die  Gerade  ei^i  unter  dem  Winkel  h  gegen 
a'b'  geneigt  und  m'mi  so  wie  die  Tangenten  iti  und  ffi  an  die  Ellipse 

Sitib.  d.  ak«t]i«iii.-m(tirir.  Cl.  Ul.  Bd.  II.  Abtb.  39 
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e'f  'g'h*  senkrecht  xu  ti^f.  Dann  maclie  man  in  Flg;  10  ^V»|ui'^'» 
ni<f,=»i,^,  und  ziehe  ^yifj.fy;  /x'f  =  fxT  =«m>'  (Fig.  6).  f'V 
ist  die  ü:rnsse  und  ^'k'  die  kleine  Axe  der  Ellipse  fi'y'^'A*',  welche  dit 
Horizont  II  iLoutuur  des  fraglichen  EUipsoides  bildet 

Die  Ax(Mi  a"ß".  y"d"  der  Ellipse  a"ß"7"d",  welche  die  VerticaJ- 
eontour  des  Ellipsoides  vorstellt ,  ergeben  sich  auf  dieselbe  Weise. 
Man  ziehe  in  Fig.  6  die  Gerade  aim'Pt  unter  dem  Winlcel  v  geget 
a'h*  geneigt  und  senkrecht  zu  «i^i  die  Tangenten  Mi  und  aa 
die  Ellipse  e'f'g'h'.  Femer  mache  man  in  Fig.  10,  fA"«"«=.a"^ 
5=/n'P,  (Fig.  6).  ziehe  J.a"]3"  und  fji'y"  =^"^'  = 

B.  Fersf  eetif  isehe  Darstellugi 

a)  Rotations-Kegel  und  Cylinder. 

21«  Contouren  Ton  Kegeln  und  Cylindem  sind  die  perspeetivi- 
sehen  Bilder  Ton  Beruhrungskanten  solcher  Flächen  mit  den  dorrh 
das  Auge  A  gelegten  Ehenen,  daher  die  Tracen  von  diesen  Ebenen. 
Die  Contouren  werden  gewShnlich  dadareb  bestimmt,  dass  zuerst 

das  perspectivische  Bild  der  Basis  der  bezüglichen  Flache  dargestellt 
wird  und  dann  an  dasselbe  Tangenten  trezo<i:eii  werden,  weKhr 
durch  die  Kegelspitze  oder  parallel  zur  Cyliuderaxe  gehen.  Aber  auck 
in  perspectivischen  Darstellungen  lassen  sich  die  Contouren  ohne 
Benützung  des  perspectivischen  Bildes  der  Basis  construtren  und  ist 
es  zweckmassiger,  zuerst  die  Contouren  und  nachher  die  Basb 
zu  zeichnen,  wenn  nämlich  letztere  überhaupt  für  andere  Zwecke 
erforderlich  ist. 

Die  zur  HestiiimiiiiiL^  der  orthographischen  Contouren  von  Kegel« 
und  Cylindern  benutzten  Kufjelcontouren  lassen  sich  in  perspeeüri- 
sohen  Darstellungen  nur  selten  mit  Vortheil  anwenden,  weil  die  per- 
spectivischen Contouren  von  Kugeln  im  Allgemeinen  nicht  Kreise» 
sondern  Ellipsen,  Parabeln  oder  Hyperbeln  sind.  Aus  diesem  Grande 
ist  es  vortheilhafter,  die  perspectivischen  Contouren  von  Kegeln  und 
Cylindern  nach  den  in  folgenden  Beispielen  angewandten  Verfahren 
zu  cüiLstruiren. 

Die  Axe  (Taf.  II,  F>*g.  11)  und  der  Dnrehniess<'r  ab  I  p 
Basis  eines  geraden  Ki^Mskegels  Halm  liegen  in  der  Bildebene.  U  i>t 
der  Augenpunkt  und  D  ein  Distanzpunkt.  ÜD\\m8j_nbt  ilz^ab*  ab  ist 
die  Verticaltrace,  üz  die  Fluchtlinie  der  Basisebene  abm,  »a  und  sk 
sind  die  Durchschnittskanten  des  Kegels  mit  der  Bildfläche. 
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Die  berührend  an  den  Kegel  durcli  das  Auge  A  gelegten  Ebenen 
schneiden  die  13asiseLene  abiiz  in  Tinic^enten  und  ad  der  Basis 
ahm.  fjc  und  ad  liaben  den  Durchschiiilt^punkt  a  iles  Sehstrahles  Asa 
mit  der  Basisebene  gemeinschaftlich  und  treffen  die  Bildflache  in  den 
Punkten  e  und  /  der  ab ,  folglich  gehören  e  und  f  den  fraglichen 
Contouren  an  und  ea  sind  sofort  se  and  i/*die  Contouren  des  Kegela. 

Um  e  und  f  einfach  zu  finden,  lege  man  die  Kegelbasis  ahn  und 
den  Durchsehnittspunkt  <r  der  A»  mit  der  Basisebene  um  ab  in  die 
BildflScbe;  die  Kegelbasis  erseheint  dann  als  der  Kreis  dtab  vom 
llathtnesser  mb  und  kommt  nach  5,  in  den  Durchschnitt  der  DoOi 
mit  p<7i ,  welelie  letztere  im  i  Ku  sehnittspunkte  p  von  Qftp  und  abp 
senkrecht  zu  abp  steht.  Dann  ziehe  man  an  den  Kreis  diob  die  Tan- 
genten aiCi  und  welche  denselben  in  d  und  ät  berühren  und 
die  Gerade  abin  e  und  f  schneiden. 

Die  in  der  Kegelbasis  abm  befindlichen  Endpunkte  e  und  d  der 
Contouren  9e  Und  sf  ergeben  sieb  im  Durchschnitte  mit  DciC  und 

Zieht  mau  die  (leraden  rjc"  und  dfd  .\_ah,  so  sind  c'\  d"  die 
orthoironalen  Proit  elionen  v<m  c  und  d  auf  der  Bildfläche  und  fülglleh 
ergehen  sich  aucii  c  und  d,  wenn  Hc'c  bis  zur  se  und  Qd"  bis  zui*  »d 
gezogen  werden. 

Olfenbar  sind  die  Geraden  und  nutt  parallel,  denn  sie  stellen 
die  umgelegten  Durchschnittslinien  der  Ebene  Ama  mit  der  Horizont- 
ebene und  der  mit  ihr  parallelen  Basisebene  abe  vor*  Die  Geraden 
Qz  und  ab,  um  welche  die  genannten  Durchschnittsitnien  gedreht 
wurden,  sind  ebenfalls  parallel  und  die  Drehungswinkel  sind  einander 
gleich. 

«3.  Die  Fluehtehcne  Ailz  (Taf.  II,  Fig.  12)  der  Basis  abc 
sehneidet  den  geraden  Kreiskegel  subc,  dessen  Axe  sm  in  der  Bild- 
fläche liegt,  in  einem  Kreise  afA^  und  die  durch  A  geführten  BerÜhr- 
uagsebeuen  des  Kegels  in  den  Tangenten  At  und  Af  des  Kreises 
afAß.  Die  Tangenten  At  und  Af  treffen  die  Bildflfiehe  in  c  und  f  der 
Hz  und  es  liegen  also  e,  ^  ebenfalls  in  den  Contouren  des  Kegels 

Man  lege  den  Kreis  a/xß  sammt  dem  Auge  A  um  aß  in  die  Biid- 
fläche  nach  aßyy^  und  D.  Dann  ziehe  man  an  den  Kreis  apyi  die 
Tangenten  7ic  und  D  $if  und  durch  ihre  Begegnungspunkte  c  und 
f  mit  aß  die  Contouren  9ee  und  ifd, 
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Fallen  £,f  sehr  nahe  an  die  Spitze,  in  welchem  Falle  st  und 
sich  nicht  genau  ziehen  lassen,  so  lege  man  anch  die  Kegelhasis  a&c 
um  ab  in  die  BDdfifiche  nach  abCt  und  ziehe  an  den  Kreis  abct  die 
mit  Dyi  und  Ddi  parallelen  Tangenten  Cie  und  dif  und  durch  ihre 

Begegnungspunkte  e,f  mit  ab  die  Contouren  sec  und  sfd. 

Die  in  der  Basis  belindlichen  Puiikti^  c  und  </  der  t'oritoureu 
ergeben  sich,  wenn  man  durch  die  lierührungspunkte  Ti  ,  di  der 
Tangenten  CiB,  dtf  mit  dem  Kreise  abci  die  Geraden  DctC  und  Ddid, 
oder  durch  die  orthogonalen  Projectionen  e"  und  Yon  c  und  d  die 
Geraden  Qi^'i;  und  Qd^*d  his  zu  den  betreffenden  Contouren  zieht 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  de  und  dff  in  der  Verlänge- 
rung durch  <7]  gehen,  welcher  Punkt  aber  hier  ausserhalb  der  Zeich- 
nungsfläehe  liegt.  Wenn  s  nicht  vorbanden  ist,  sind  e,  e,  ^,  f  im 
benutzen. 

24*  Kann  a  nicht  beniitzt  werden,  so  betrachte  man  auf  dem 
geraden  Kreiskegel  sacb^  dessen  Axe  sm  in  der  Bildlläche  Hegt,  den 
beliebigen  Kreis  oyß  (Taf.  II,  Fig.  13)  als  Leitlinie  eines  zweiten 
Kegels ila]37,  dessen  Spitze  A  ist  Dieser  Kegel  Aayß  tangirt  offenbar 
die  Berfihrungsebenen  Äse  und  Jrf  des  Kegels  sabe  und  schneidet  die 
Basisehene  acb  in  einem  Kreise  k,  weleher  die  CJeradeii  und  urf 
cbent'alls  berührt.  Das  perspeetivisehe  Bild  von  k  lallt  mit  jenem  von 
dem  Kreise  cnyß  zusammen  und  es  ist  also  aß  zugleich  da^i  perspec- 
tiviscbe  Bild  des  mit  ab  parallelen  Durchmessers  des  Kreises  A*.  Den 
Kreis  k  so  wie  die  Basis  acb  lege  man  um  ab  in  die  Bildfläche,  mit- 
hin k  nach  at7ipi  und  aeb  nach  acbct.  Zieht  man  S2fi.p,  Dfxpii  and 
py't±ab,  femer  <Xi.u,j3,  Ii  a6,  Dttctt  und  Dßßti  so  ist  fi«  der  Mit- 
telpunkt und  «jß,  ein  Durchmes.ser  des  umgelegten  Kreises  k. 
Die  Tangenten  7,^,  und  an  die  Kreise  amff^   und  äi7,:'5i 

tretVeii  die  ab  in  den  Punkten  e  und  f  der  fraglichen  Contouren  se 
und  sf. 

Nun  führe  man  die  Berührungspunkte  71  und  in  die  Ebene 
des  Kreises  ayß  nach  7,  d  zurück  und  ziehe  die  verlangten  Contouren 
ey  und  /3. 

Die  in  der  Basis  aeb  befindlichen  Punkte  e  und  d  der  Contouren 

sind  wie  in  den  (Viihereii  Füllen  zu  euuülruiren. 

^  5»  Ist  die  Kegelaxe  sm  und  der  Basisdiirchmesser  ab  parallel 
zur  Bildlläche,  so  können  zur  Bestimmung  der  Contouren  sc  und  sd 
des  Kegels  samb  die  in  21,      23  angegebenen  Verfahren  angewen- 
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det  werden:  nur  liftt  si&n  dort  st&tt  Bildfläch6»  zur  BUdfl&chc  purftl* 
lele  Ebene  abt  zu  lesen. 

Die  Kegelaxe  m(Taf.  II,  Fig.  14)  ist  gegen  die  Bildfifiehe 

geneigt.  F  bildet  den  Fluelitpiinlct  von  sw,  ah  den  zur  Bildllüche 
parallelen  Durchmesser  der  Kegeibasis.  fih_i_iiF,  QDj_o)QF,  D^l, 
DF»  uyA  =  wD,  —  <^9(||a^)  ist  die  Fiuclitlinie  der  zu  mF  senk- 
rechten Kegelbasis. 

Man  denke  sieh  dureh  ab  eine  zur  Bildfläehe  parallele  Hilfsebene 
g^efübrt  und  lege  in  dieselbe  um  ab  die  Kegelbasis  naeh  abct  und  den 

Durcli>ehnittspiiiikt  ^  des  Sehstraliles  Asa  mit  der  Basisebenc  abc 
nach  (7|,  indem  man  oisp,  pi^A^ahii  und  As<Jt  zieht.  Dann  führe  man 
an  den  Kreis  abci  die  Tangenten  a^Ci  und  (7i</| ,  welche  abCi 
und  ^i^i  berühren  und  ab  in  e  und  f  sehneiden  und  ziehe  die  Contou- 
ren  s«  und  ^.  Um  die  Contoorpunkte  e  und  d  zu  erhalten»  ziehe  man 
ICiC  und  A4ii<f  oder  oiCg  und  if|<i^J.ii6  und  dann  foCgC  und  oii4^  bis 
zu  den  betreffenden  ConWuren.  m9i  ist  geometriseh  parallel  mit  Iq, 
denn  es  stellen  diese  Geraden  die  umgelegten  Dnrehschnitte  der  Ebene 
AsF  mit  den  parallelen  Ebenen  Ao^g  und  ahc  vor. 

Sl.  Die  Fluchtebene  vlcofi  der  Basis  abe  (Taf.  U,  Fig.  15) 
schneidet  den  geraden  Kreiskegel  sabc*  dessen  Aze  sm  in  F  Ter* 
schwindet,  in  dem  Kreise  ajSy  und  die  Berührungsebenen  Ase  und 
Md  des  Kegels  sabe  in  den  Tangenten  Jy  und  velcbe  beide 
wieder  den  Durchmesser  aß  in  den  Punkten  9  und  7  der  fraglichen 
Contouren  treffen.  l>Z>±ajL>F;  />ajj_Z)F; 

Man  lege  den  Kreis  a/37  sammt  dem  Auge  ^  um  aß  in  die  zur 
Bildflache  parallele  Ebene  a^yi,  mithin  a|37  nach  aßyi  und  f  nach 
Ä.  An  den  Kreis  aßyt  ziehe  man  die  Tangenten  A717  und  Adid  bis 
aß  und  verbinde  die  Durebschnittspunkte  7  und  ^  mit  s.  —  #7  und  »9 
sind  die  fraglieben  Contouren. 

Fallen  7  und  0  sehr  nahe  an  ä,  so  drehe  man  auch  die  Basis 
abc  parallel  zur  Bildtläche  nach  abci  und  ziehe  an  den  Kreis  abct 
die  mit  A7  und  Ad  parallelen  Tangenten  r,^  und  dtf,  welche  abct 
in  d  und  dt  berühren  und  ab  ine  und  f  schneiden  und  verbinde  dann 
«mit  0 und  f. 

Zieht  man  endlich  Ac,c  und  Ädid,  oder  CtC^  und  did^±,aby  so 
wie  0ÜC2C  und  01^/3//  bis  zu  den  bezüglichen  Contouren  ge  und  so 
ergeben  sich  die  in  der  Basis  ae6  befindlichen  Coutourpunkte  c  und 
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Kann  weder  die  Kep^clspitze  s  noch  derDurclischnittskreis  j 
derFiuclitehene  der  Basis  mit  dem  Kegel  a^|3  amb  (Taf.  II,  Fig.  156) 
benutzt  werden,  wo  F  den  Fluchtpunkt  der  Axe  fim ,  ab  den  zur  Bild- 
fläehe  parallelen  Durchmesser  der  Basis  aeb  bildet  und  aa,  ßb  Enea* 
gende  des  Kegels  sind,  so  wähle  man  auf  dem  Kegel  cty^ßamb  «neu 
beliebigen  Kreis  aßy,  welcher  mit  der  Ebene  pimab  den  mit  ab  paral- 
lelen Durehmesser  aß  gemeinschaftlich  hat,  alsLcftKnie  eines  Kegels, 
dessen  Spitze  das  Auge  A  ist.  Der  Durchschnitt  dieses  Kegels  .-ta^y 
mit  der  Basisebene  acb  ist  wieder  ein  kreis  k,  lur  den  aß  das  per- 
spectivisehe  Bild  des  mit  ab  parallelen  Durehmessers  darstellt 

Die  Basis  ahc,  so  wie  jene  k  des  liilfskegels^afii^  lege  man  um 
ab  in  die  zur  Bildfläche  parallele  Ebene  abcu  also  erstere  nach  abct 
und  letztere  nach  at fHipi ,  wo  aij3,  \\ab  und  pitiJLab  erscheiat  and 
siehe  an  die  beiden  Kreise  abCf  und  a,p, die  Tangenten  r,7(  uod 
diOy ,  bis  sie  die  ab  in  e  und  /"treffen.  Dann  ftihre  man  die  Bcrüh- 
iunu;s|iniiktc  c,,  7,,  0,  nach  r,  </,  $  zurück  und  ziehe  die  Coa- 
touren      und  dd.  —  7i|/jj'ai^J_fl6. 

*^9»  Die  perspectivischen  Contouren  von  Cylindern  können  auf 
dieselbe  Weise  wie  jene  von  Kegeln  construurt  werden;  man  hat  sieb 
nur  die  Spitze  a  in  anendlicher  Entfernung  yon  der  Basis  abe  n 
denken.  In  den  meisten  Fällen  lassen  sich  aber  die  betreffeßdeo 
Constmctionen  noch  vereinfachen. 

SO»  Die  Axe  fxm  (Taf.  II,  Fig.  16)  und  der  Durchmesser  <rf 
(j_/jLmj  der  Basis  des  Cylinders  ahetp^  liegen  in  der  Bildrläelie. 

Die  Ebenen  Aee  und  Apf,  welelie  henihrend  an  den  ('yliiuler 
durch  das  Auge  A  gelegt  werden  und  deren  Tracen  et  und  /j»' 
die  fraglichen  Contouren  vorstellen ,  schneiden  sich  in  der  mit  mfi 
parallelen  Geraden  Aq^  welche  die  Basisebene  abe  in  a  trifft.  Die 
Ebenen  Aet  und  schneiden  die  Basisebene  abe  in  den  Geraden  ^ 
und  d/t  welche  Tangenten  des  Kreises  abe  bilden. 

Der  Durchschnittspunkt  a  der  zur  Axe  \xm  parallelen  Geradeuilff 
"    mit  der  Basisebene  abc  liegt  in  der  Ebene  .4öZ).  Legt  man  diesen 
Punkt  «7  sammt  der  Basis  abc  um  ab  in  die  Bildflache ,  so  kommt  9 
nach  ff|  (iiaijlfUR,  goi^UD)  und  die  Basis  erscheint  als  der  Kreis 
ambCi, 

Die  Tangenten  Ofete  und  Sfdtf  berühren  den  Kreis  abet  in  | 
und  di  und  schneiden  die  ab  in  den  Punkten  e  und  f  der  fraglichen 
Contouren,  —  Da  a  in  unendlicher  Entfernung  von  ubm  liegt,  so 
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Sind  hier  die  Cyliadercotttouren  es  und  ff  geometriseh  parallel  zu  yan 
SU  ziehen.  Die  in  der  Basis  abe  befindlichen  Contourpunkte  c  und  d 
ergeben  sieh»  wenn  man  DctC  und  Ddtd  oder  CtC**  und  d^d' J^ab 
und  dann  üc  'c  und  üd  'd  zieht,  c"  und  rf"  sind  die  ortbogoualen  Pro- 
jectionen  von  c  und  d. 

31.  Die  FluchteLene  AiU  (Taf.  II,  Fig.  Iti)  der  Basis  abc 
sehneidet  den  Cylinder  abefiy.^  in  einem  mit  abc  gleich  grossen 
Kreise  ayß,  dessen  Mittelpunkt  y.  ist  und  die  den  Ki*eis  a\L^  berüh- 
renden Sehstrahlen  >i7s  undild<|p  trelTen  die  Gerade  aß  in  denContour- 
punkten  <  und  ^.  Qfi|{ad. 

Legt  man  das  Auge  A  und  den  Kreis  «^ß  um  aß  in  die  Bild- 
flärhe,  so  kommt  A  nach  Z)  und  ay^  nach  uix^'^^.  Die  umgelegten 
Sehstrahlen  und  />o,^  treffen  die  Gerade  «ß  in  e  und  Durch 
£  und  ^  sind  also  die  Contouren  et  und  /"^  geometrisch  parallel  zu  ^lih 
SU  ziehen.  Die  Punkte  e  und  r/  sind  wie  in  den  früheren  Fällen  wn 
construiren.  o%exe)\I^tti  Cidtf\{Df$i. 

Das  in  24  angegebene  Verfahren  aur  BesUmmung  der  Kegel* 
contouren  kommt  bei  Cylinderflachen  selten  in  Anwendung»  weil  es 
nicht  so  einfach  ist,  wie  die  beiden  früheren  Verfahren. 

32«  Ist  die  Cylinderaxe  txm  parallel  zur  BiklUäche,  so  bestim- 
me man  zuerst  den  mit  der  Bildtläclic  parallelen  Durchmesser  ab  der 
Basis  und  eonslruire  die  Contouren  nach  den  ia  und  31  angege- 
benen Verfahren,  lese  dort  aber  statt  Bildfläche»  £bene  abci,  welche 
zur  Bildfläche  parallel  ist. 

83.  Die  Cylinderaxe  fim  (Taf.  II,  Fig.  17)  ist  gegen  die  Bild- 
fläche  geneigt  F  ist  der  Fluchtpunkt  Ton  fxm  und  ab  der  sur  Bild-> 
fläche  parallele  Durchmesser  der  Cylinderbasis  al/c. 

ab±9.F;  l>/)J_wßF;  /)wJ_/)F;  =  o)D  =  (*iA,  wj/(|jö^) 
ist  die  Fluchtlinie  der  zu  jjim  senkrechten  Kegelhasis  ahm. 

Die  durch  das  Auge  A  gelegten  Berührungsehenen  AeF  und  AfF 
des  Cylinders  yanabe,  welche  die  Bildfläche  in  den  fraglichen  Con- 
touren eF  und  fF  treffen»  schneiden  sich  in  der  mit  yan  parallelen 
Geraden  A9.  Die  Ebenen  AeF  und  AfF  schneiden  die  Basisebene  abe 
in  den  Geraden  fjc  und  (jd,  welche  Tangenten  der  Basis  abc  sind  und 
die  Gerade  ab  in  e  und  f  treffen. 

Die  Ebene  Afim,  welche  durch  das  An^n'  A  \un]  die  ('} liinleraxe 
fim  gelegt  wird,  enthält  den  mit  iim  parallelrn  Sehslrahl  Ag,  mithin 
liegt  der  Durchsehnittspunkt  a  des  Sehstrahles  Aa  mit  der  Basisebene 
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übe  in  der  Durchschnittsünie  der  Ebenen  Afun  and  a«ft.  ma  ist 
aber  parallel  zu  der  Durchschnittslinie  Aijl  der  Ebenen  ^/xm  und  A^q, 
Dreht  man  Aii  um  und  ma  um  a6,  erstere  in  die  Bildflache  nach 
Afi  und  letztere  in  die  zur  Bildflächc  parallele  Ebene  abci  nach  m?,, 
so  erscheint  iRat||Afx.  Nun  liegt  <j  zugleich  in  der  Geraden  AF,  folg* 
lieh  in  der  Ebene  AUF;  a  muss  desshalb  nach  dem  Umlegen  um 
in  die  Gerade  QF  zu  liegen  kommen.  liegt  also  im  Dorchsehnitte 
der  QF  mit  müf.  Die  Cylinderbasis  abe  drehe  man  ebenfalls  nm  «I 
parallel  zur  lüldlläche  nach  abct  und  ziehe  nun  ;in  den  Kreis  abci  die 
Tangenten  (j^de  und  Ctdtf,  welche >i6r,  in  mul  r/,  berühren  und  ab 
in  ^  und /*  schneiden.  Durch  die  so  erhaltenen  Punkte  e  und  /*  ziehe 
man  die  Cylindercontouren  Fe  und  Ff.  Die  Contourpunkte  c  und  ^ 
liegen  überdies  in  den  Geraden         ws^e  und  Aäidp  tadt4'  ^  ^ 

84«  (Taf.  II,  Fig.  17.)  ab  ist  der  sur Bildflaehe  parallele  Basis- 

durehmesser  und  F  der  Fluchtpunkt  der  Rotationsaxe  niF  des  Cylin- 
ders  Fabmccß.  Die  Fluchtehene  .Iw^  der  Basis  abc  st  h neidet  den 
Cylinder  Fabma^  in  einem  Kreise  aßy  und  die  diesen  Kreis  berüh- 
renden Sehsti^hlen  A*]f  und  A$  treffen  die  Fluchtlinie  taf  der  Basis 
abe  in  den  Contouipunkten  s  und 

Den  Punkt  il  sammt  dem  Kreise  «fiß  lege  man  um  ctß  in 
die  lur  BildflSehe  parallele  Ebene  afißyt  *  so  erseheint  dann  A  in 
ä(QD±QF;  uiD±DF;  wA==a>Z>)  und  aixß  als  Kreis  aujSv,. 
Dann  ziehe  man  an  den  Kreis  a,u.^y,  die  Tangenten  A7,£  und  A>j'j^, 
bis  sie  die  aß  in  e  iind  ^  treflfen  und  endlich  die  Contouren  Fi 
und  Ff*  —  Es  ist  selbstverständlich»  dass  Ac{|9|e  und  A^ljat/* seia 
moss. 

Wollte  man  zur  Bestimmung  der  Cylindercontouren  das  in  28 
angegebene  Verfahren  anwenden,  so  ist  dabei  F  statt  s  su  benGtxea, 
also  Fa  und  Fb  au  ziehen ,  bis  die  mit  ab  parallele  Gerade  aß  io  a 

und  p  getrofTen  wird  und  dann  wie  dort  vorzugehen. 

35«  Sehr  häufig  sind  die  Cylindercontouren  unter  folgenden 
Bedingungen  zu  construiren :  i)ic  Basis  eines  Uolationscylinders  liegt 
in  der  Ebene  MNO  (Tal.  II,  Fig.  176),  von  welcher  die  Vcrticaltrace 
NO  und  ein  Punkt  m  durch  sein  perspeetivisches  Bild  m  und  die 
orthogonale  Projection  m"  auf  der  BildflSehe  gegeben  ist  m  ist  der 
Mittelpunkt  und  obQNO)  der  mit  der  Bildflaehe  parallele  Diircb- 
ntesser  der  Basis  des  Cylinders.  QD\\NO;  QAfjiJ^NO. 
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Mau  ziehr  nm"m^±_NO  il.  i.  die  orthogonale  Ppojection  der 
Cyliutlt  ra\e.  Di«^  ziii-  liiliitläche  senkrechte  Ebene  mm"m^  schneidet 
die  mNO  iu  der  Geraden  mn  und  enthält  die  Cylinderaxe  mp^  welche 
auf  nm  senkrecht  steht.  Dann  lege  man  mn  um  nmi  in  die  Büdfläche 
nach  »mt»  «ehe  also  jn''fiia||AO,  mm^D  und  nn^.  Ferner  erriehto 
man  m^p±,nm^,^  stellt  ni^p  die  am  nmi  m  die  Bildflaehe  gelegte 
Cylinderaxe  Tor  und  da  m%p  die  orthogonale  Plrojeetion  m"fiit  TOn  mp 
in  p  schneidet,  so  ist  p  der  Durchscknittspunkt  der  Cylinderaxe  mit 
der  Bildtliiche,  mitliiii  )np  das  perspectivische  Bild  der  Cylinderaxe, 
TreÜen  sich  m^p  und  m'nix  nicht  auf  der  Zeichnungsflaehe,  so  ist 
ein  zweiter  Punkt  fi  der  Geraden  mp  mittelst  den  ahnlichen  Drei- 
ecken yfif&i  und  nmm^  (f^v||i9itii;  fi|fi||fl|»in;  vfiL||fMi)  au  bestimmen 
und  dann  qm\k  zq  xiehen. 

Die  Gerade  mq  bildet  den  Durchsehaitt  der  MNO  mit  der  Ebene 
Amq,  Man  lege  qm  um  NO  in  die  Bildflfiche  nach  qm^  (nmt  mmmih) 
und  ziehe  tn^i  so  siaWi  <y,  den  um  ab  in  die  (zui'Bildtljk'he  paral- 

lele) Ebene  abdi  gelegten  Durch«;!  ImiUspunkt  d  des  mit  derCylinder- 
axe  fRfx  parallelen  Sehstrahles  Aa  mit  der  Ebene  MNO  vor.  In  diese 
Ebene  abdt  lege  man  auch  die  Basis  abd  nach  abät  und  ziehe  an  den 
Kreis  aMt  die  Tangenten  ate  und  bis  sie  abiae  und  /  schneiden. 
Endlieh  ziehe  man  die  Contourkanten  et  und  nach  dem  Durchs 
sehntttspnnkte  der  Geraden  Q^,  und  mfi. 

Zieht  man  «/ji/  V/^J,«//;  didt\\nmi\  d.d^^d^dt'  dzd"\\ab;  so 
ist  d"  die  orthocrofiale  Projection  von  d  auf  der  zur  Bihltliii  he  paral- 
lelen Ebene  abäi  und  üd"ä,  sowie  Dd^d  trelTen  sich  in  dem  Contour- 
punkte  d.  Eben  so  konnte  auch  c  bestimmt  werden. 

Die  Geraden  tmut  und  Qst  treffen  sieh  in  dem  Neben-Distans- 
punkte  A  der  Ebene  MNO;  die  in  MNO  befindlichen  Contourpunkte 
c  und  d  ergeben  steh  jJso  im  Durchschnitte  ron  licte  und  ä^id  mit 
den  betreffenden  Contouren  ee  und  f(p. 

ntsTintt  —  did^di  ist  gleich  dem  Neigungswinkel  der  MNO  mit 
der  Bildflaehe. 

SÖf  Wenn  die  conjungirten  Durchmesser  ab  und  cd  (Taf.  IV» 
Fig.  18)  der  Ellipse  abed,  d.  i.  die  PerspectiTe  der  Kegeln  oder 
Cylinderbasis  gegeben  sind»  so  können  die  Contouren  der  bezfigliehen 
Kegel-  oder  Cylinderflfiche  auf  folgende  Weise  construirt  werden. 

t  sei  die  Spitze  des  Kegels  sabcd,  dessen  Contouren  se  und  sf 
zu  construiren  sind. 
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Man  hf^sphreibe  üImt  cd  als  DinTliinesÄer  deu  Kreis  tia^c,  des- 
sen Miltrljiiinkl  m  ist  umi  lÄAw  rt^ml  cd.  Diesen  K'r.-is  betrachte 
laaa  die  schiefe  Frojection  der  IrUlip&e  aUcd  auf  dcx  Eigene  cdot» 
wobei  (uti  dir  Ricbtnng  drr  projieiraiuieo  Geraden  und  ma«  die 
tchiela  Pkvjeclioa  toq  ma  bildet  IKe  Ebenen  bcä  oed  seboei- 
deo  lieb  in  der  Geraden  ei*  verabalb  die  •ebiefe#Pkojectiaiien  tm 
Punkten  der  ed  mit  den  tn  projicirendea  Pnnkten  raMnunenfnllen. 
Die  mit  am  parallel«  Gerade  «r  btt  als  schiefe  Pmjection  die  mit  ai« 
parallele  Geradi  und  die  schiefe  Projeetitui  ä,  M»n  «  miiss  als«» 
im  DurcUscbuille  von  «,r  mit  der  zu  aa^  parallelen  GenuK  ii  .<(x,  lie- 
gen. Die  schiefen  Projeetioneii  b^Cx  und  «|/*t  Ton  den  Tangenten  m 
ond  ^  der  Ellipse  abcd  sind  aber  Tangenten  an  den  Krei»  bm%e^ 

Nacbdeni  die  Berftbmngtpnnkte  und  der  Tuigenleft  «|#| 
und  fi/i  bestimmt  werden  sind,  können  aaeb  die  in  der  ERipse  mhe4 
liegenden  Punkte  e  und  deren  sebiele  Projeetionen  nnd  /; 
sind,  leicht  gefunden  werden.  «,/Mnd  f,qlrd:  und  /i/^naa, ; 
ir  und  qf  \<ib.  Nachher  sind  die  rontoiin  [i  m'  »huI  mf  xu  ziehen,  »f 
und  «,^|  schneiden  sich  in  i  und  9e  und  SiCt  in  11.  1  und  U  liegen 
in  €^ 

Stellt  f  den  Flacblpnakt  Ton  Erxeugenden  eines  Cylinders  mit 
der  Basis  §bcd  vor»  se  sind  S9  nnd    die  Contoaren  dieses  Cylindm, 
Sind  die  Cylindereontooren  §s  nnd  ky  geometriseb  paraDd  m 

der  Geraden  tm,  so  tiebe  man  wr  \\ab,  die  schiefe  PNijeetion  r«,  { 

ma^  und  ppojieire  den  Punkt  m  nach  w,.  (^mm,  j^aot).  i/jm  ist  nun  die 
schiete  i^rojectiuu  von  ma  und  die  sehicfen  Projeetionen  von  gx  und 
hy  sind  mit  mut  parallele  Tangenten  tjxXi  und  des  Kreises 
dUtCt  welche  denselben  in  den  Punkten  und  ht  berühren. 
gimki±WMt.  gipmdktv±ed;  pg\\vh\\a^;  ^t^|lM||<Mi|.  Dareb 
g  nnd  k  sind  parallel  an  mu  die  fraglicben  Contourea  gs  nnd  kg  tn 
xtehen.  gx  und  giXx  sowie  /i^  und  ktgt  sebneiden  sieb  in  den 
Punkten  Hl  und  IV  Ton  cd, 

iSin  l  ah  und  cd  (  l  ^i.  IV  Fi^'.  18  ö ,)  die  conjungiHen  Durch- 
messer der  Basis  ahcä  eines  Tylinders,  dessen  Contourkanten  und 
Ay  mit  ce  geometrisch  parallel  sind»  so  können  dieselben  auch  wie 
folgt  constniirl  werden.  Man  beschreibe  über  aU  Durchmesser 
den  Kreis  abci,  dessen  Mittelpunkt  m  ist,  siebe  mCi±ak  femer  die 
Tangenten  pg  und  qh  ||  Cte  bis  «6  in  und  k  gescbnitten  wird  und 
endlich  ga:  und  ^i/,ietf> 


Dirad«  CowIraelioBMi  der  CmIoiicb  too  RoMioidiehe«  «le. 


b)  Allgemeine  Hotationsflfichen. 

89«  Die  CoQtour  einer  Rotationsilaehe  stellt  den  Darchsehnitt 
der  Bildebene  mit  dem  die  Rotationsflfiehe  umliQllenden  Kegel  vor, 
dessen  Spitse  das  Auge  A  bildet  und  dessen  Erzeugenden  die  Um* 
drebungsilacbe  berGbrende  Sebstniblen  sind;  die  Contour  ist  also  das 

perspectivist'he  HiUl  der  Beriilinn»gslinie  des  Sehkei:rels  mit  der  Ro- 
tatinnsfläehe.  Die  Tranen  der  BerührunjjseheiK  u  dieses  uüiliiilleüden 
Kegels  sind  aber  Tangenten  an  die  Contour  der  Uotationütlüche. 

Bildet  der  Kreis  cmd  die  ßerührungslinie  eines  Kegels  oder 
eines  Cylinders  mit  einer  beliebigen  Rotationsflacbe»  so  sind  die  Con« 
teuren  des  Kegels  oder  Cylinders  Tangenten  an  die  Contour  der 
UmdrebungsflSebe  und  zwar  in  den  Punkten  e  und  welche  die 
perspectivischen  Bilder  Ton  den  BerQbnin^ponkten  der  Sehstrahlen 
Ac  und  Ad  mit  der  Umdrehungsfläche  und  dem  Kegel  oder  Cylinder 
vorstellen . 

Die  Funkte  der  perspeeti  visc hen  Contour  einer  all- 
gemeinen Rotationsfläche  und  die  zugehörigen  Tan- 
genten können  also  direct,  einfach  und  genau  bestimmt 
Verden»  wenn  die  Rotationsfläche  als  UmhQllungs- 
fläche  TOn  Rotatianskegeln,  besiehungsweise  von  Rota- 
tionscylindern  bebandelt  wird.  Man  bat  nämlich  (nach 
den  im  Vorherp^e henden  angegebenen  Verfahren)  die 
C  o  n  1 0  u  r  c  n  von  entsprechend  v  i  e  1  e  n ,  v  o  n  d  e  r  II  o  t  a  t  i  o  n  s- 
fläcbe  umbüiUen  Kegeln  und  Cylindern  und  ihre  Be- 
rührungspunkte mit  den  zugehörigen  Parailelkreisen 
zu  construiren. 

Das  bisher  allgemein  angewandte  Verfahren,  die  Contouren  von 
Rotationsflächen  dadurch  zu  bestimmen,  dass  zuerst  die  perspecti- 
vischen Bilder  von  entsprechend  vielen  Parailelkreisen  der  darzustel- 
lenden Rotationsfläche  gezeichnet  und  tlaun  ;tii  dicsr  jierspectivisehen 
Bilder  gemeinschaftlich  berührende  Curven  gezogen  werden,  sollte  nur 
dann  zur  Anwendung  kommen ,  wenn  es  sich  um  keine  genaue  Dar- 
stellung des  Objectes  bandelt,  oder  wenn  die  Rotationsaxe  senkrecht 
zur  Bildfläche  ist,  weil  in  diesem  Falle  die  Parallelkreise  wieder  als 
Kreise  erscheinen. 

In  den  folgenden  Beispielen  werden  die  Contouren  von  Rotations- 
flächen  nach  den  oben  angegebenen  Verfahren  direct  coiiötruat. 
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3§.  (Taf.iiI»  Fig.  19.)  DieAxe  ifj  und  derMeridum  iaceg  der 
RoUüousfläche  acegkt  liegea  in  der  BUdflache. 

Die  in  ig  senkrechte  Ebene  ÄQ9  flclineidet  die  Bildfläebe  in  der 
Gertden  Qa  (J.t^)  nnd  die  Umdrehungsflaehe  in  dem  Kreise  amk, 
dessen  Dnrehmesser  ab  in  Qa  liegt.  Die  Tangente  a$  im  Punkte  « 
des  Meridiniies  laff  schneidet  die  Axe  ig  in  s.  Der  Kegel  nah\,  des«en 
Sfiitze  s  i.sl,  berührt  die  l  indrehungsflaehe  in  dorn  Kreisf 
El>eneii,  welche  durch  ^  berührend  an  den  Kegel  mib  gelegt  wer- 
den können,  schneiden  die  Basisebene  rth  \  (AQa)  in  den  Geraden 
AU  Ali t  welche  Tangenten  an  die  Basis  abl  sind  und  die  Bildfläehe 
in  den  Punkten  I  nnd  II  der  fraglichen  Contonr  treffen.  Um  diese 
Ponkte  I  nnd  II  zn  finden,  lege  man  das  Auge  A  und  die  Basis  aU 
nm  0«  in  die  BildflSehe,  also  A  naeb  D  (Q  D\  ig)  nnd  abl  naeh 
a/>  U  uih\  ziehe  an  «6  1  die  Tangtuten  f)ll  uiul  D-ili  Ins  Ca  in 
I  und  II  {TC'troffen  wird,  s  I  und  «  11  .sind  Tangeuten  in  I  und  11  ao 
die  Contour  1  ^. .  .11  der  Rotationsfläche. 

Die  zur  Axe  ig  senkrechte  Gerade  em^  bildet  den  Halbmesser 
des  Parallelkreises  em»  V.  Die  Tangente  ei,  an  den  Meridian  iäceg 
trifflt  die  ig  in  s^  und  die  fi«  in  sc  Der  Kegel  9»  em^  V  berQbrt  db 
Umdrehtti^^sfilche  in  dem  Kreise  an«  V  und  schneidet  die  Ebene  iOs 
in  dem  Kreise  E,  dessen  Halbmesser  am  ist  Die  berührenden  Ebenes 
AVst ,  AWsg  des  Kegels  s.  eni-i  V  sehneiden  die  Ebene  Aila  in  den 
Geraden  A^,  Ay  und  die  Ebene  des  Kreises  em  A  in  den  Geraden  ^jV 
und  7|VI.  Es  ist  ß,V|j^ß  und  7,VI|jii7.  Aß  und  Ay  sind  Tangenten 
an  den  Kreis  E  und  ßiV,  7,  VI  sind  Tangenten  an  den  Kreis  «nitV. 

Man  lege  A  und  den  Kreis  E  um  Qoc»  den  Kreis  em^W  um  emg  in 
die  Bildfliche,  also  A  nach  D;  E  nach  am(5)  und  em^V  nach  emJS 
und  riebe  die  Tangenten  5ßt  ||/>(5);  67,  ,  /)(6).  Dann  Terbinde  maa 
ß^  und  7,  mit  und  verinngere /);>V  bis  V  und  /)6VI  bis  Vi,  so  sind  V 
und  VI  die  in  dem  Parallelkreise  em,\  befindlichen  Punkte  derContoar 
der  Hotationsllüche  und  ßi\si  und  71  VI«,  die  zugehürigeu  Tangenten. 
Auch  kann  man  55"  und  60"  ±  em,  und  dann  Ü^  'V  und  Qß  "VI  ziehen. 

Das  zur  Bestimmung  der  Punkte  V  und  VI  durchgeführte  Ver* 
fahren  kommt  Tonugsweise  dann  sur  Anwendung,  wenn  die  Kegel* 
spitie  «t  oder  der  Punkt  9«  ausserhalb  der  ZeicbnungsUficbe  fSllt  Im 
vorliegenden  Falle  ist  es  aber  zweckmSssiger ,  die  Punkte  V  und  VI 
nach  dem  in  22  angegebenen  Veiiahren  zu  eonstruireu.  «gU  und  emt 
schneiden  sich  in  0.  vag(^\\UD)  triilt  die  Dsm  in  o^. 
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Die  Ebene  Aig  theüt  die  BerfihningAUnie  des  Selikegels  mit  der 
Umdrebungsfläche  in  zwei  symmetriscbe  Hfitften  und  die  Gerade  ig 

bildet  wieder  ilie  SjTnmetrielinie  für  die  Contour. 

Je  zwei  Punkte,  wie  z.  B.  V  und  VI  liegen  in  einer  zu  der  Ebene 
Aig  senkrecbteu  Geraden,  welche  in  F  verschwinciet  und  haben  von 
dieser  Ebene  Aig  gleiche  Abstände.  Der  DurelisehnittspunlLt  m%  der 
ig  mit  V  VI  halbirt  die  Gerade  V  VI.  Ist  also  V  bestimmt,  so  ISsst 
sieh  VI  aaeh  auf  folgende  Weise  einfach  bestimmen.  Han  aiehe 
DFj_  Dm  bis  Qa  in  F  getroffen  wird  nnd  yerbinde  V  mit  F  und 
m.  \m  und  em.  treffen  sich  in  9.  Mache  7»j'>p  =  mz'y  und  ziehe 
iRtf/VI  bis  zum  Durehselinitte  VI  mit  \F.  Die  Theilungslinien  mV, 
mm^,  m\[  schneiden  die  Geraden  und  V  Vi  und  haben  ihren 
Fluchtpunkt  in  m;  sie  sind  also  perspectiviscb  parallel.  Ferner  ist 
fm^  =  imit ,  folgiieh  ergibt  sich  auch  Vm^^m^W, 

Nun  ist  man  im  Stande,  die  Gerade  V  VI  perspectiviscb  parallel 
zu  DF  (  j_  Dm)  auch  ohne  Benutzung  von  F  zu  ziehen,  wessbalb  das 
angegebene  Verfahren  aueh  dann  zur  Anwendung  kumnien  kann, 
wenn  F  ausserhalb  der  Zeichnungsfläche  liegt. 

Es  sei  DG  ±  Dm.  Man  ziehe  GE\\iW,  GJ  D\  und  EJ  'ÜV,  so 
schneiden  sich  GJ  und  EJ  in  dem  Punkte  J  der  Geraden  V  VIF.  . 

Man  kann  also  die  Punkte  der  einen  Hfilfte  f  IUI  V  q  der 
Contour  auf  die  bei  Bestimmung  von  V  angewandte  Weise  construiren 
und  die  Punkte  der  anderen  Hälfte  i*. . .  II  IV  VI  ^  mittelst  der  Punkte 
1,  Iii,  V.  .  .so  darstellen,  wie  ztf  H  i  VI  mittelst     bestimmt  wurde. 

Um  die  Punkte  der  zweiten  Cuntourhälfte  uhne  Benützung  des 
Cirkels  bestimmen  zu  können»  eonstruire  man  zwei  beliebige,  mit 
Röcksicht  auf  die  Ebene  Aig  symmetrisch  gelegene  Punkte  P  und  Pi 
und  ziehe  z.  B.  PIX  bis  ig  in  Ü  geschnitten  wird  und  dann  ÜPt, 
welche  IXF  in  dem  fragliehen  Punkte  X  trifft. 

Noch  schneller  und  genauer  lassen  sieh  die  Punkte  der  zweiten 
Contourbälfte  consfi  lirm ,  wenn  man  ausser  P  und  P,  noch  zwei 
andere  gegen  die  Ebene  Aig  symmetrisch  liegende  Punkte  Q  und  Qi 
bestimmt  und  dieselben  so  wie  zuvor  P  und  Pt  benutzt.  Man  ziehe 
z.  B.  QU  bis  ^  in  i?  getroffen  wird  und  verbinde  B  mit  Qi^  so 
schneiden  sich  die  Geraden  P^ü  und  QtR  in  dem  Punkte  X  u.  s.  w. 

Dieses  letzte  Verfahren  ist  besonders  dann  vortheilbaft,  wenn 
der  Flucht|iunkl  F  von  den  zuAiy  senkrechten  Geraden  nicht  beiiuli!.t 
werden  kann. 
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Der  Einfaehiieit  halber  wordeD  i^lli^i  Qtjjfy  gecogen.  PtZ(\  Ibi) 
und  ig  schneiden  sieh  in  T.  —  TZ^ssTP^  mZP  trifll  die  Gende 

FPtPln  P 

Die  mit  ig  pnraliele  Gerade  yc  berührt  den  Meridian  im  Punkte  e. 
durch  welchen  der  grosste  Pariilldkn  is  cmtd  geht  Um  die  in  üeoi 
Kreise  cmid  befindlichen  Punkte  III  IV  der  Contour  zu  fiaden»  betraelüc 
man  emtd  als  Berfihrungslinie  der  Umdrehuagsflaehe  mit  dem  za  i§ 
parallelen  Cyllnder  und  lege  an  diesen  dureh  A  berührende  Ebenen, 
welche  die  Ebene  ed  III  in  den  Geraden  9  III  und  9  tV  sowie  die 
Bildfläche  in  mit  ig  parallelen  Geraden  ll[  und  IV  4,  schneiden.  III 
und  IV  sind  die  I)urch8chnitl>[»iiiiklt'  lUi  (icraden  1  III  niitl  ^  I\'  mit 
der  Bildlläche  und  a  ist  der  Durchschuittöpunkt  der  mit  ig  paralleieo 
Geraden  Ag  mit  der  Ebene  des  Kreises  cmid.  Die  Geraden  Am  nnd 
sind  parallel.  Man  lege  nun  den  Punkt  a  und  den  Kreis  emifd 
um  cd  in  die  Bildfliehe;  a  fallt  nach  9«  in  die  Gerade  QD  und  iwar 
ist  <7tm,  il  Dm,  also  Da^  =  mmi  und  der  Kreis  cmitf  kommt  nneh 
in  welcher  La»j;e  er  in  wahrer  Grösse  erscheint. 

Man  ziehe  die  den  Kreis  c'^d  in  3  nnd  4  heriihreudeii  Geraden 
a|3,  und  "7,4,  bis  cd  in  3,  und  4,  getrofi'en  wird,  dann  3|III|i4,IVj  ig 
und  Z^diil.  MiV.  d«Ui  und  4,1Y  berühren  die  Contour  kki  UI. .  .f 
in  den  Punkten  UI  und  IV. 

Die  in  der  Rotationsaxe  ig  befindliehen  Punkte  k  und  q  der  Con- 
tour sind  Darchsehnitte  der  Sehstrahlen  Ak  und  Aq  mit  der  Bild- 
fläche. Ak  und  Aq  sind  Tangenten  an  den  in  lU  i  KluMie  Aig  bt-find- 
lichen  Meridian  M.  Le^^t  man  M  und  das  Auge  A  n\n  ig  in  die 
Bildfläche»  so  fällt  M  mit  dem  Hauptmeridiane  mc^^. .  .zusammen 
und  A  kommt  nach  C(m€  —  mD)  zu  liegen.  Die  Tangenten  Ck 
und  Cq  an  den  Meridian  aee. .  »g  treffen  die  Axe  ig  in  den  Punkten 
k  und  q.  —  Die  su  der  Ebene  Aig  senkrechten  Geraden  Fk  und  Fq 
sind  Tangenten  in  den  Punkten  k  und  q  an  die  Contour  der 
Fläche. 

Die  Tangente  tu  in  dem  tielsten  Punkte  t  der  (  unluur  i>l  paruilel 
zu  Qz,  Die  Ebene  Atii  berührt  die  Rotationsfläche  in  dem  Punkte  t, 
welcher  zugleich  in  der  Ebene  Afu»  also  auch  in  der  zur  Bildflnehe 
senkrechten  .Meridianebene  iig  liegt.  Die  Durehscbnittslinie  Bu  der 
Ebenen  Aui  und  igt  berührt  also  in  dem  Punkte  i  den  zur  BildflSehe 
senkrechten  Meridian.  Die  mit  tu  parallele  Aß  trifft  die  Bu  indem 
Punkte  Ii,  weicher  von  ig  den  Abstand  ÜD  bat. 


Directe  ConstractioDeo  der  Contonreo  von  Rotationsflächen  etc. 

Legt  man  den  Meridian  igt  und  den  Punkt  B  wsk  ig  in  die 
Bihlflache,  so  fällt  igt  mit  dem  Haiiptmeridiane  iac.  .eg  zusammen 
und  B  kommt  in  die  Gerade  Hz  aacli  Bx  im  liegen,  wo  mBi  =  ÖD  ist. 
Nun  siehe  man  BitiU  berührend  an  den  Meridian  aceg  und 

X  bis  ^  in  getroffen  wird,  so  wt  u  ein  Punkt  der  Tan- 
gente und  r  die  orthogonale  Projection  von  t  £ndlieh  siehe 
man  ta\\Q%  und  Qt  't,  so  ist  t  der  tiefste  Punkt  der  Contour  und  tu 
die  entsprechende  T.ingente. 

Der  höchste  Fuiikl  k  der  Contour  lasst  sich  auf  ähnliche  Weise 
bestimmen.  Man  ziehe  Bxhtl  herührend  an  aceg,  durch  den  Berüh- 
rungspunkt ht  die  Gerade  kth"  X^g  *  Durchsehmtte  /*" 
mit  iwn,,  dureh  den  Begegnungspunkt  /  von  Bxhtl  und  ig,  die 
Gerade    i.  ^  und  endlieh 

Liegt  Q  ausserhalb  des  Meridianes  so  kann  man  durch  fi 

Tangenten  an  ili  ti  Meridian  ziehen,  deren  Berührungspunkte  EUgleieh 
der  Contour  der  Flache  aiii^chöivn.  Diese  Punkte  sind  die  Bilder  der 
Berührungspunkte  der  llimlreliungstläche  mit  den  durch  das  Auge  A 
senkrecht  zur  Büdfläehe  gelegten  Ebenen;  die  xugehörigen  Tangenten 
sind  aber  die  Tracen  der  genannten  Ebenen. 

an*  Die  Rotationsaxe  og  (Taf.  DI,  Fig.  20)  der  Fläche  ühetdb 
steht  senkrecht  zur  BiidflSche.  Q  ist  der  Fluchtpunkt  You  og. 

Die  Perspectiven  der  Parallelkreise  erscheinen  hier  als  Kreise, 
weil  ihre  Khenen  parallel  zur  Biltlllaehe  sind. 

In  diesem  Falle  ist  es  am  bequemsten ,  zuerst  die  Hältie  oueeg 
des  Meridianes  zu  zeichneut  dessen  £bene  die  Parallelkreise  in 
Geraden  schneidet,  welche  zu  og  geometrisch  senkrechte  Durch- 
messer der  Parallelkreise  bilden.  Dann  siehe  man  eine  Reibe  von 
Parallelkreisen  und  bestimme  ihre  Beröhrungspunkte  mit  der  frag- 
lichen Contour. 

Man  beschreibe  also  üher  der  zu  og  seukrechtcü  Sehne  amb  des 
Meridianes  oaceg  als  Durchmesser  den  Parallelkreis  ab  1  II  und 
betrachte  ihn  als  Berährungslinie  der  Umdrehungsfläche  hctd  mit 
dem  Kegel  aabm,  dessen  Erzeugende  as  den  Meridian  in  a  berührt 
und  dessen  Spitze  s  in  og  liegt.  Dann  ziehe  man  die  Tangenten  «I 
und  «II  an  den  Kreis  a6  1  II  und  bestimme  ihre  Berührungspunkte 
I  und  II,  welche  zugleich  der  IVa^Michen  Contour  angehören. 
«I  und  «U  sind  zugleich  Tangenten  an  die  Contour  der  Umdrehungs- 
flache. —  Dieses  Verfahren  ist  entsprechend  oft  zu  wiederholen. 
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Miemtscbik. 


Der  perspeetiTiseh  (p^teste  Ptarallelkreis  ist  emtA.  Die  Bad- 

punkte  c  und  d  der  zu  og  senkrechten  Sehne  cd  liegen  zugleich  in 
der  Contour  der  Umdreliuiigstläche.  Die  den  Piinktiii  c,  d  ent- 
sprechenden Tangenten  äind  mit  mmi  geometrii»ch  parallel  und 
stellen  die  Contouren  eines  die  Rotationsfläche  umhüllenden  Kegels 
9^md  Tor»  dessen  Spitse  s.  den  Abstand      ?on  der  Bildflicke  bat 

Die  in  der  Geraden  ag  beflndltehen  Punkte  4»  t  ergeben  sieb 
ebenfalls  einfach,  k  und  i  sind  nSmlieh  Berfihrungspunkte  Tea  de« 
Sehstrahlen  Ah  und  At  an  den  Meridian  M,  dessen  Ehene  Aog  ist. 
Es  sei  0  der  Durchschnilt^punkt  der  og  mit  der  Bildüache»  al:»o 
oNj^  og  die  Trace  von  oaceg. 

Du  i  ch  Drehung  des  Meridianes  M  und  der  Geraden  Ait  um  0g 
in  die  Ebene  des  Meridianes  üaceg  kommt  M  naeb  oaeeg»  Q  iieeb 
N  (pN^öü}  und  AQ  naeh  fii^  xu  liegen,  weil  AQ\\mmf9  ake 
aacb  QN  (perspeetiriseb)  parallel  og  Ist.  Das  perspeetnrisebe  Bild 
Ai  von  A  (nach  der  Drehung;)  lies^l  :ilsu  in  der  Geraden  ÜA',  weil 
aher  .1,  denselben  Abstand  von  der  liildtläebe  bat,  wie  .1,  so  liej^t 
in  unendlicher  Entfernung  von  N.  Man  ziehe  also  an  den  Meridiaa 
oaeeg  die  Tangenten  Athih  und  Atiti\\Nü,  bis  119  in  A  nod  «  ge* 
schnitten  wurd. 

&s  kann  ein  beliebiger  Punkt  als  Durchschnitt  der  og  mit  der 
Bildflfiehe  angenommen  w«^en,  so  ergeben  sich  immer  k^k  und  f,l 

unter  45  .  gej^en  oq  geneigt;  milliüi  ist  es  nicht  iiutliw  eiidi;,^ .  den 
genannten  Diirchsehnittspunkt  anzugeben.  Da  hier  nur  «lif  ifältle  des 
Meridianes  vag  dargestellt  ist,  so  wurde  zur  Bestimmung  von  t  die 
Tangente  tti  benützt»  welche  mit  og  ebenfalls  den  Winkel  tttg^4B*' 
eiuschliessL 

Die  Contour  ist  mitBeiug  auf  die  Axe  kt  symmetrisch,  und  köDiien 
die  Punkte  der  andern  N81fte  einfach  durch  Obertrage  n  bestimmt  werden. 

tiO,  Auch  die  folgenden  Verfahren  lassen  sich  /.ur  Bestimmung 
der  Contouren  von  Hotationstlächen  mit  Vortheil  verwenden. 

e  (Taf.  Iii,  Fig.  21)  ist  der  Durchschnittj^punkt  der  Rotations- 
axe  av  mit  der  BUdfliche.  Der  Meridian  der  Umdrehongsfliche  ist 
die  Curve  aeifd. 

Man  projicire  die  Botationsflache  sammt  dem  Auge  A  orthogonal 
auf  die  Bildilfiche  und  auf  die  Ebene  Anv  (oder  auf  eine  xu  A09 
parallele  Ebene)  und  lege  die  Itlzlere  Pntjection  um  die  Vertical- 
trace  iiv  von  Aav  in  die  Zeichnungsfläche  nach  a'e'c'f  Dann 
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beti-achte  m;ui  ne'c'fd'  als  horiziMilale  und  cdTU  als  verticale  Pro- 
jectiüii  der  Rotatiüii>ll;ielie ,  sowie  SifiS  als  Projectionsaxe  und  suche 
den  Durchschnitt  YJHTdVK  des  die  Rotationsfläche  umhüllenden 
Kegels  A^U  dessen  Spitze  das  Auge  Ä  ist,  mit  der  Tertiealen  PM|e6- 
tiansebene. 

Die  Xosserste  Kante  Ay  des  umhüllenden  Kegels  berShrt  die 
Ufodrehungsfläche  in  y  und  trifft  die  BildflSche  in  F. 

Um  beliebige  i'unkte  der  Contour  zu  iiiiden,  ziehe  man  etwa 
e'n'f  y  a'v  als  horizontale  Prujection  des  Parallelkreises  efif\  dessen 
Mittelpunkt  n  ist,  bestimme  die  Durchschnitte  N  und  F  der  Seh- 
strahlen Aji  und  Af  mit  der  Bildflache  und  besehreibe  aus  N  deo 
Kreis  NF£J  als  das  perspectivische  Bild  Ton  ettfi  Der  Kreis  FNEJ 
berührt  die  fragliche  Contour  YRTdK. 

Der  Kegel  senf,  welcher  die  Rotationsfläche  in  dem  Ptarallelkreise 
enj  l>ciiiliil,  li;tt  seine  Spitze  in  a.  Die  perspectivisehen  Contoiiren 
SJ  und  SK  des  Kegels  senf  berulireu  den  Kreis  FJSK  und  die  Contour 
17i2in  Jund  ^. 

Man  ziehe  an  c'e'alfd  die  Tangeute  f»,  ferner  DdS  und  an 
den  Kreis  JFK  die  Tangenten  S3  und  SK%  welche  denselben  und  die 
Contonr  YBdfJ  in  J  und  E  berühren.  Durch  Wiederholen  dieses  Ver* 
fahrens  bei  mehreren  Parallelkreisen  kann  man  eine  beliebige  Reihe  Ton 
solchen,  die  Cuntour  heriilireuden  Kreisen  und  (ieraden  nebst  den  Be- 
rührungspunkten bestimmen  und  dann  die  Contuur  selbst  leicht  ziehen. 

Oder:  Man  beschreibe  etwa  aus  m  in  ao  eine  Kugel  mefi^ 
welche  die  Rotationsfläche  in  dem  Pamlleliureise  eif  berührt ,  dessen 
Mittelpunkt  n  ist  Der  die  Kugel  mäft  berührende  Kegel  AigK 
dessen  Spitase  A  Ist»  hat  mit  der  Kugel  mtfi  den  Krds  gemein- 
schaftlich. Die  beiden  Krnse  isf  und  schneiden  sich  in  den 
Puiiklcu  i  k.  Dir  hoii/.oüUileii  Projectionen  der  beiden  Kreise 
erscheinen  als  die  Geraden  ||  iir)  und  %'(Jh'{  \  ihu  ) ,  welche 

sich  in  t',  k  schneiden.  Dg'  und  bh  sind  Tangenten  an  die  Hori- 
sontalcontour  €lflC  der  Kugel  me/».  ^fk  und  eäd  berühren  sich  in 
e*  und  f.  Die  Geraden  DU  und  i)W  berühren  die  Rotationsfläche 
in  %  und  k  und  treffen  die  Bfldfläche  in  i  und  IT.  Bestimmt  man 
überdies  den  Punkt  A^und  zieht  SJ±NJ  und  5A'  L /VAT,  so  sind  SJ 
und  SfC  Tangeiileu  au  die  Contour.  Durch  Wiedei  liuli  u  dieses  Ver- 
fahrens kann  man  beliebig  viele  Funkle  der  Üeriihruugscurve  yqrtu 
und  der  Contour  YJRdK  bestimmen. 

Silsb.  d.  iMthm.>aatiir«.  CJ.  LH.  Bd.  U.  Abt&.  40 
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fit«  Die  Rotatfonsaxe  ov  (Tnt  IQ,  Fig.  22)  ist  gegen  die  BOd- 

fläche  gfneij^t  ;  F  ist  ihr  Fluchtpunkt.  Auch  in  diesem  Falle  ist  e« 
zweckiM  is.sig,  zuerst  den  Meridian  acvd  der  Fläche  darziistelit  ii, 
dessen  Ebene  die  Ebenen  der  Parallelkreise  in  zur  Bildfläche  paral- 
lelen Geraden  schneidet ,  deren  perspecttYisehen  Bilder  ai30  xu  QF 
geometrisch  denkrecht  stehen. 

Man  ziehe  QD±tMF,  Dw±DF,  <ay.±taF,  tuA^mD. 
myL  ist  die  Flaebtlinie  fQr  die  Ebenen  der  Parallelkreise. 

Dif  zu  ?ry.  parallele  Gerade  ab  ist  der  zur  ßildfläche  parallele 
Durehmesser  mul  m  der  Mittelpunkt  des  ParallelkreiM"S  nmblU.  Uvt 
Kegel  sab  l,  welcher  diellmdrehungsÜäche  in  dem  Kreise  abl  berührt, 
hat  die  Spitze  »;  ia  ist  also  die  Tangente  in  a  an  den  Meridian  acrd. 
Die  Contourkanten  $0  und  s/*  des  Kegels  samb,  so  wie  die  in  der  Basis 
amb  befindlichen  Punkte  I  und  II  Ton  9e  und  rf  lassen  sieb  nacb  dem 
in  27  angegebenen  Verfahren  eonstmtren.  Da  aber  abed  und  aaß 
niclit  auf  demselben  Netze  des  Kegels  unbcd  liegen,  so  ist  2f 
und  1^11  Ac  zu  ziehen  u.  s.  w.  sie  und  sfii  sind  Tangenten  in  I  und 
11  an  die  Contour. 

Aaf  gleiche  Weise  können  beliebig  Tiele  Punkte  der  Contour 
eonstruirt  werden.  Zuweilen  aber  ist  es  sweckmSssiger,  einzelne 
Punkte  der  Contour  auf  andere  Weise  zu  constnriren. 

Die  von  09  entferntesten  Punkte  IH  und  IV  der  Contour  liegen 
in  dem  Farallelkreise  <•/;«, r/ Iii  IV.  c  und  d  sind  die  von  ov  entfern- 
testen Punkte  des  Meridinne.*?  acevd  und  cd  (^\_  QF)  ist  der  zur 
Bildlläclie  parallele  Durchmesser  des  Kreises  ctUgd  \\\  W.  Der  Kegel, 
welcher  die  Umdrehnngsfläebe  in  dem  Kreise  cmd  III  berührt,  hat 
die  Spitze  in  der  Axe  mF  und  zwar  in  dem  Abstände  Ql>  ron  der 
Bildflacbe.  Das  perspeetiTiscbe  Bild  der  Spitze  liegt  in  mF,  aber  in 
unendlicher  Entfernung  von  mj.  Die  Contouren  dieses  Kegels  sind 
desshalb  geunietriseh  parallel  mit  uc,  und  der  Durchsehnitt  des 
Kegels  mit  der  Ebene  Aoitx  ist  ein  Kreis,  dessen  zur  Bildtläcbe 
parallele  Durchmesser  yd=cd  ist 

Man  drehe  den  Kreis  yfkd  nacb  y^d  und  cm,//  nach  cAd,  ziehe 
an  y^$k  die  Tangenten  Af»»  Aifc  und  an  eZAd  die  Tangenten  3/||A4» 
und  4t{|Aifc9  welche  beide  den  Kreis  cdi  in  3  und  4  berQbren  und 
ed  in  /  nnd  1*  treffen.  Durch  /  und  t  ziehe  man  die  Oeraden  IUI  1  TV  ov, 
ferner  Ani3  und  A4IV.  /III  und  iIV  berühren  die  Contour  oiyt  in 
den  Punkten  Iii  und  IV. 
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Dtreele  Constnictionen  der  Cootouren  too  RoUUoiuflielMn  ete. 

Die  in  erscheinenden  Punkte  o  und  g  der  Contour  sind  die 
perspectiTisclienBilOte-,.^  den  Beruhrungspuiikteti  des  m  der  Ebene 
Ao9  befindlichen  MeHdltines  m  ...u  Sehstrahlen  Ao  und  Ag. 
Dreht  man  den  Meridian  M  und  den  Punkt  ,i  u.^  ^„  j„  ^\\^  Ebene 
des  Meridianes  ac*  .vd,  so  kommt  M  naeh  nrrd  zu  liegen  j^s 
perspectivische  Bild  Af  von  A  fallt  in  die  Fluchtlinie  oi/x  und  zwar 
ist  der  Abstand  [xAt  gleich  der  Entfernung  des  Auges  A  von  der 
Axe  09.  Die  Sehstrahlen  Av  nnd  Ag  erscheinen  nach  der  Drehung 
als  Tangenten  AtO  und  Atg  ttn  den  Meridian  aevd,  in  welcher  Lage 
sie  09  ebenfalls  in  o  nnd  g  treffen. 

Ist  etwa  V  der  Dun-iisehfiiUspuakt  der  Ave  ou  mit  der  l^ild- 
fläche ,  so  lege  man  FA  um  Fr  in  die  Bildebene  nach  FA, 
(jfQAt  ±  yiF;  üDt\\ii.F;  HD,  =aD,  aA,  =^/),)  und  errichte 
9g  X  •  so  ist  vji  gleich  dem  Abstände  des  Auges  A  Ton  av. 
Femer  mache  man  das  Stück  p^i  (||«>ft) » vg»  ziehe  /'^lili  und  an 
den  Meridian  aevä  die  Tangenten  AtO  and  bis  sie  w  in  den 
fraglichen  Pdnkten  o  und  ^  schneiden. 

Schneller  und  genauer  ergibt  sich  Ai,  wenn  ^uAi^^yAi  ge- 
macht wird. 

Die  Tangenten  po  und  pg  in  den  Punkten  o  und  ^  der  Contour 
olll  giy  p  sind  die  Tracen  von  den  Ebenen  Apo  und  Apg*  welche 

auf  der  Ebene  Aov  senkrecht  stehen,  p  ist  nämlich  der  Fluchtpunkt 
von  Perpendikeln  zu  der  Ebene  Aov  und  deN>hall>  f /)|  J_  DiO^'. 

Die  durch  ta  gezogenen  Tangenten  o)p  und  cuVH  des  Meridianes 
aevd  beröbren  in  denselben  Punkten  p  und  VU  die  Contour  oi^l  und 
bilden  die  Tracen  von  den  auf  der  Ebene  aevd  senkrechten,  die 
Rotationsfläche  in  den  Punkten  p  und  VII  berOhrenden  Ebenen  Atap 
und  AtaVit 

Um  den  tiefsten  Punkt  t  der  Cuniuur  zu  linden ,  mache  man 
p.9  (in  eofx)  =  eoA ,  ziehe  an  den  Meridian  aevd  die  Tangente  a«,, 
welche  den  Meridian  in  r  berührt  und  die  Axe  oi»  in  s,  schneidet. 
Dann  liehe  man  die  Geraden  und  rmg  ||  o»fi  so  wie  «Mit^  bis  t^t  in 
#  getroffen  wird. 

Der  Keppel  Szrmtt  berührt  nämlieh  die  Umdrehungsfläche  in 
dem  Kreise  tm,t,  dessen  zur  Bildflaehe  parallele  Halbmesser  nn^  ist 
und  schneidet  die  Ebene  Aoiix.  in  einem  Kreise  fA9. . .»  dessen  Halb- 
messer fi^«      fst  Die  an  diesen  Kreis  fiv.  •  gezogene  Tangente 
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^2  ui  parallel  m  folglicli  nnua  aaeh  die  aa  ^  raraiklkms 
rmt0  geiogene  Taageote  ««/  jj  oj/jl  sein. 

Der  bSchate  Ponkt  4  3-  voatonr  eigibt  sieh  a«f  tefiehe 
Weite  Termittelst  Taageate        die  dvth  9  aa  des 

Meri«fS*«        ^«2ogen  werden  kaaii. 


Die  Bc'nihnirij^slinie  //  des  Selikcgels  mit  der  Umdrehungslidbe 
ist  symmetrisch  mit  Bezug  auf  die  Ebene  Aov^  ov  bildet  wieder  die 
SjmmetrieJiuie  lüt*  die  Contour  oh. 

Die  Geraden  1  II.  in  FV.  V  Vi,  VU  i  «tehea  perspeeünsdi 
eeakreclit  la  gyi  und  Tersehwioden  in  p. 

Man  braaeht  demnaeh  nur  die  eine  Hittle  auf  die  beipecheae 
Weiie  lu  conetrolrea  and  kann  dann  die  andere  Hilfle  dnrch  Cber- 
tragen  der  Punkte  der  ersten  Hfilfte  beitiaimen. 

Ist  z.  B.  III  auf  die  ohvn  an^egeUeiie  Weise  construirt  werden, 
so  ziehe  mait  f,  III  \\.  t'enier  U\  yu^^  ojjj.,  welche  ov  in  y  sehueidet, 
mache  ^»^III  und  ziehe  f&ii  IV  bis  c  III  IV  in  IV  getroflen  wird. 

Aber  aueb  das  Übertragen  der  Punkte  mittelst  des  Cirkels  iä^ 
sieb  ersparen»  wenn  man  swei  beliebige»  mit  Rfteksiebt  anf  er 
symmetriseh  gelegene  Punkte  P  und  Pi  bestimmt  und  dieselben  in 
folgender  Weise  benfltxt  Man  siebe  s.  B.  dureb  den  Punkt  III  die 
Geraden  P\\\R  und  dann  P^R,  welche  die  Gerade  ^  lUIV  in  dem 
Coiitoiirpiinkte  IV^  sehneidrt. 

Liegt  p  ausserhalb  der  Zeiehoiingsfläche  und  la>$eu  sich  die 
zu  09  senkrechten  Geraden  I  II,  III  iV  u.  s.  w.  niebt  eiufaeb  dar- 
stellen, so  bestimme  man  in  der  Ebene  aevd  noeb  swei  andere  so 
symmetriseb  gelegene  Punkte  Q  und  Q,  und  benfltae  sie  eben  so  wie 
P  und  Pi.  Die  Geraden  PP^  und  OQg  rersebwinden  in  p.  Die  Gera- 
den PQt  and  P^Q  sfbneiden  sieb  in  dem  Punkte  TT  und  P^,  P, 
in  X.  Die  Pnnktt-  IT.  A' liru'cn  in  d«'i  In  iaden  nv. 

Am  eintaehslen  eri^eln  ti  sh  Ii  llill-^iiutikte  fj,  und  ft, 
M  i'iui  die  Geraden  P,  un^  PQ  durch  trezogen  w  erden.  Man  wähle 
in  drr  beliebigen  Geraden  PtQiy-  die  Punkte  /*,  und  Qt  und  xiebe 
die  Geraden  P,p  und  sowie  die  Gerade  P,rK'|w|i,  welebe  leta- 
tere  die  |lF  in  Tsebneidet  Dann  maebe  man  das  StOek  TV^TPt 
und  mebe  die  Gerade  Tfi»  welcbe      in  P  und  Qtp  m  Q  trifft 

Man  siebe  Olli  C  Us  U  m  w  und  dann  Q^O,  welebe  Gerade 
sofort  die  in  dem  Puiikti>  IV  >.  Inuidet.  Es  iüt  also  nicht  notb- 
wendig  die  Gerade  UI  1\      iuheii  u.  >.  w. 
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Die  Taingenten  in  symnietriseh  gelegenen  Punkten  der  Contoor 
treffen  sich  in  der  Geraden  09.  Zieht  mnn  nSmlich  die  Tangente  Ulat 
bis  sie  ov  in  z  trifft  und  Terhindet  »  mit  IV,  so  ist  «IV  Tangente 
im  Ponitte  IV  an  die  Contotir  acgd.  «) 

fii  Tat'.  IV.  Fig.  23  ist  F  der  Fluchtpunkt  und  a  dciDurch- 
.srliniUspuiikt  derAxe  «iF  tlerRntationsflaclie  ipqn  mit  iler  Biidlläche. 
Ol,/*  ist  die  Fluchtlinie  der  Parallclkreise.  ü)^f\\üD^±uiiüF;  Ditüi 
±,DiF.  f  ist  der  Fluchtpunkt  und  reinTheihingspunkt  von  den  zu  der 
Ebene  Aab  senkrechten  Geraden.  iaü^xFabfi  üD\\Ffi  Bf  X  Btai 

Man  lege  das  Auge  A  und  die  Axe  ab  vom  Ff  in  die  BUdfläche 
nnch  A  (enA  » coD)  und  abi  ||  AF,  und  liehe  dort  den  gegebenen 

Meridian  tya.^uJ^Xi  der  Rotationsfläche. 

Dann  consü  iiic  man  die  Berührungslinie  «,12  .  .  89  des  die 
Hütationstläclie  <i6|t',a,/,.i'i  umhüllenden  Kegels,  dessen  Spitze  das 
umgelegte  Auge  A  ist  und  führe  dieselbe  \%ieder  in  die  ursprüngliche 
Lage  suröck»  d.  h«  man  drehe  die  Beröhrungslinie  um  Ff  und  den 
Winkel  iluA  nach  en^egengesetster  Richtung  Ail. 

Die  Punkte  der  BerQhrunglinie  «tlS . .  89  ergeben  sich  am 
einfachsten,  wenn  die  RotationüflSche  abiU^  .  .  txstx  als  ÜmhfillungS' 
llfiche  von  Ku^*  In  lu  handelt  wird,  wenn  also  auf  einer  Reihe  von 
unihüllcnden  Kugtln  die  BerühriinGjspunkle  von  Ebenen  construirt 
werden,  welche  taugireud  au  die  Rotationsfläche  durch  den  Punkt  A 
gelegt  werden  können. 

Der  aus  dem  Punkte  0|  der  Aie  obt  gelegene  Kreis  t|0|/i  be- 
rfihrt  den  Meridian  «iOiHi  in  den  Punkten  ti»  /|  und  die  aus  Ot  gezo- 
gene Kugel  o,{,12  berfihrt  die  Rotationsflüche  abtVxoixU^  in  dem 
Parallelkreise  t,l  2/|.  Die  Geraden  AAr,  und  A«,  berühren  den  Kreis 
Olli/,  Punkten      und      uial  der  die  Kup^ol  o,ijl2/,  iirnliül- 

Icnde  Kegel  AÄ",  1  2  «1  berührt  dieselbe  indem  Kreise  Ä*,  1  27»,.  Die 
orthogonalen  Projeetionen  der  beiden  Kreise  i^i  2/i  und  ^i1  2iii  er- 
scheinen als  die  Geraden  i^l^  und  ^i^i ,  die  sich  in  dem  Punkte 
1       2)  schneiden  und  daher  sind  1»2  die  orthogonalen  Projeetio- 


1)  Es  bedarf  v,-n\\\  knam  einer  besonderen  ErwShnungr,  duss  Jic^ea  nh^okilrzte 
Verfahren  auch  bei  der  Construetio«  der  Spiegelbilder  voa  cbtincn  Figuren 
•11  Voiifcdl  n«g«w«adel  werden  kann.  Dnbei  dnd  A  Q  In  ^«r  Ihm«  E  dee 
bcobüchteten  Objeeles,  mithin  />i,  >n  dem  Spiegelbilde  B\  von  ^eaMiekiMB 
nad  iet  die  Dorclwcbnitteliaie  tob  E  nnd     «0  wie  Uer  •*  n  beBiUes, 
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Dan  d«r  Dmlueliiiittspiiiikte  der  beidoi  Xreite»  Der  MÜldpuikt  Ct 
der  IQ  der  Ebene  Aabt  (Zeidiniiiigs0Sclie)  «enkreehten  Gcnden  1 2 

liegt  in  der  Ebene  Ar///,. 

Auf  dieselbe  Weise  wurden  lÜe  ührigeo  Punkte  der  lirrnh- 
rungslinie  Ui  1  2  .  .  8  9  coustruirt  Ut  imtl  9  sind  Berüliruugspunkte 
der  dureh  A  in  deu  Meridkn  9tai«|jrt  geBegpeaen  Tangealeii  A9 
«ad  Attt, 

Die  Drekonf  toa  I  ond  2  nich  l,  d.  L  wok  Pf  Qnd  dea  Win- 
kel AüiA  lisst  sidh  leiekt  «osfiBbreB,  wenn  berOeksiektlget  wird,  daaa 

die  PerspectiTe  e  Ton  i*,  imDnrchsekattte  Ton  den  Geraden  ActC  vad 

jpy  liegt  und  dass  die  Gerade  I  II  seuki'echt  auf  der  Ebene  AFf  sieht 
und  desslialb  in  -y  vcrsch^iindet  Die  orthogunnle  Projeelion  t  '  2" 
von  I  U  geht  durch  und  erscheint  senkrecht  auf  Ff.  —  ck  und  cU 
sind  perspectivisch  =  Cii  »  Ci2. 

Man  liehe  alio  A^c^^IcII,  ecTvüddeZXff*  maeke«t(l)j_til(; 
M|(l)sBaif||;  cissd2==tft(0  und  veriingere  die  Geraden  711  aad 
Till  bii  die  Gerade  I  II  in  I  and  II  getroffen  wird. 

Um  den  Punkt  tf  in  erkalten,  dnrekweleken  die  Tangenten 
Ä,l  II  ml  nJI  der  fraglichen  Contour  gehen,  Isi  zuerst  die  Tangente 
ij.s,  an  den  Meridian  ViUiUt  bis  zum  Dun  hschnitte  mit  der  Axe  nA, 
und  dann  die  Gerade  Asi  bis  zum  Durelisehnittc  mit  der  Axe  ab  xu 
liehen,  «i  stellt  die  Spitze  des  die  Rotatioiisiläehe  abiVtUi  in  dem  Kreise 
^1 21,  berükrenden  Kegele  fttil  2/,  und  «i  die  S|iitie  des  die  Relati- 
onsflicke  abp^  in  dem  Kreise  IcII  berührenden  Kegels  »ilUe  vor, 
#J  ond  S|II  sind  die  Contouren  des  Kegels  «iIU«  und  sugleicb  Tan- 
genten der  Contour  I  FI  III  IV  .  .  .  der  Rotationsftaeke. 

Fällt  ausserhalb  der  Zeielinungsflache,  so  können  die  Punkte 
(!)  und  (II )  der  rangenten  !  (I)  und  II  (II)  auf  dieselbe  Art  wie  I 
und  II  eonstruirt  werden.  Man  ziehe  (0|}  (<i)J.a^i  und  bestimme 
(u,)  so,  dass  (o,)  (cj):  (ct)  (i,)  =  w,{*i:  Die  Gerade  r,  (C|) 
gekt  durek  den  Punkt  e^  und  1  (i)»  2  (2)  sind  die  Beruhrungskantea 
des  Kegels  t|t|l  2/,  mit  den  durck  A  gelegten  Ekenen.  (ct)  ist  der 
Mittelpunkt  von  der  Geraden  (1)  (2).  (c)  ist  die  PerapeeUve  Ton  (e^). 
Die  Gerade  y  (Ij  (c)  (II)  ist  die  Perspective  und  (i)  (c)  (c,)  (2) 
(±  /y^)  orthogonale  Projection  von  der  gedrehten  Geraden  (I)  (2). 
Wird  also  T  (c)  (c)  gezogen,  (c)  (i)  =  (c)  (2)  =  rc.)  (10 
maekt  und  7(1)  '^'>  wie  7(2)  mit  (I)  (II)  zum  nurehschnilte 
gekrackt»  so  sind  (I}.  (11)  die  um  Ff  und  deu  Winkel  ^mA  ge- 
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drehten  Punkte  (1),  (2)  und  I  (I) » II  (10  Tangenten  in  den  Punkten 
I  und  n  der  Conteur.  J-O'i)(o,);  (oOfl,)-- 

Auf  diese  Weise  huui  eine  hplu  liiixe  Au/.ahl  von  Punkten  und 
Tangenten  der  fragliclicii  f  hUjut  dargestellt  werden. 

Cberdies  sollen  noch  die  wesentlielien  Punkte  III»  lY,  \,  VI,  ti» 
t,  x,  IX»  r,  Vn,  VIII»  f  und  q  construirt  werden. 

ni,  lY»  V  und  Vi  eind  Berührungspunkte  der  Contour  mit  tu 
ah  geometrisch  parallelen  Geraden.  Die  Spitaen  und  a^  der  die 
RotationsflSche  ji^Iii  II  in  den  Kreisen  IlltHV  und  Va>VI  berfihrenden 
Kegeln  liegen  in  unendlicher  Entfernung  und  desshalb  muss  A««««  \Ff 
sein. 

Die  beiden  Punkte  umi  liegen  im  Durchschnitte  der  obi 
mit  der  zu  Ff  pai*allelen  Geraden  A«,. 

Die  Tangente  s^ax  berührt  den  Meridian  VfOir/f  in  a,  und  der 
Kegel  %aißt  berührt  die  Rotetionsfläche  abmxVx  •  •  in  dem  Parallel- 
kreise  0C|34ßi>  welcher  die  Berührungslinie  tt|12*.89  in  den 
Punkten  3  und  4  schneidet  a,/3|_La6i.  ist  der  Mittelpunkt  Ton 
3  4.  Man  ziehe  aus  den  Kreisbogen  «|  (3}  und  die  Gerade 
3  (3)±a,;5,.  so  ist  3  (3)  =  3rf,  = 

Ferner  ziehe  man  die  Geraden  A<f,</,  ^IIWIV;  3<^/,4  j  FY'undddJ\ 
mache  r/3  =  rf4«3  (3)  und  verlängere  die  Geraden  jaill  und  r4IV 
bis  Iii  iV  in  III  und  IV  geschnitten  wird.  Die  Tangenten  in  den  Punk- 
ten III  nnd  iV  sind  geometrisch  parallel  mit  ab. 

Eben  so  können  die  Punkte  V  und  VI  construirt  werden.  Die 
diesen  Punkten  entsprechenden  Tangenten  sind  ebenfalls  geometrisch 
parallel  mit  ab.  —  V,  VI  fallen  zufällig  in  die  Gerade  Qoi>. 

Der  in  derGeraden  F/"  befindliche  Punkt  u  er<:iht  sieh  iniDurch- 
sehnitte  von  /y  mit  der  Tangente  luiU  an  den  Meridian  r,  a,M,.  Die 
Tangente  yti  an  die  Contour  ist  die  Trace  der  auf  der  Ebene  AnO 
senkrechten  Beruhrungsebene  Auf  der  Rotati<»nsflache.  Diese  Ebene 
Auf  berührt  den  in  der  Bbene  Aaö  befindlichen  Meridian »  dessen 
Perspectire  die  Gerade  ab  ist 

Die  Rückkehrpunkte  VII  und  VUI  der  Contour  sind  die  Perspec- 
tiven der  Berührungspunkte  7  und  8  der  Ebene  ATS  mit  der  Berfih- 
rungslinie  ui  2.  .  .  .  89  des  Sehkegels  Au\  2  ...  89  und  der  Rota- 
tionsfläche, und  die  Gerade  VII  VlII  ist  die  Trace  der  Ebene  A  7  8, 
welche  auf  der  Ebene  Aab  senkrecht  steht.  Nach  der  Drehung  um 
Ff  und  den  Winkel  AutA  erscheint  die  besügliche  Ebene  senkrecht 
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auf  der  Zeichnungsflfiebe  und  projicirt  sicli  als  die  Tangeale 

an  die  g^edrehtc Berührungslinie  m,1  2. .  .89.  —  h  ist  die  PerspeetiTe 
des  Milti'lpuiikles  /i,  der  Geraden  7  8.  Die  Perspective  VII  VIII  von 
78  verschwindet  in  Die  ortlioj^onale  Projectioii  von  YIl  VllI  gfht 
durch  ht  und  erscheint  geometrisch  senkrecht  auf  F/l  Um  VII  VIII 
IQ  finden»  hat  man  also  die  Stucke  h\ll  und  hVlll  perspeetiTistk 
gleich  A|7asili8  su  maehen.  ft|7  findet  man  durch  Umlegea  des 
Pftrallelkreises  hlS  und  der  Geraden  78  in  die  ZeiehmuigafiScfae. 

Um  den  Punkt  «vn  finden,  durch  welchen  die  Tangvotei 
«v„VFI  tind  »VII Vni  der  Contour  gehen,  ist  die  Spitze  s-j  des  Kegels  t, 
78  zu  bestimmen,  welcher  die  Rotationsfläche  a^,Vtat  .  .  in  dem 
durch  78  gehenden  Parallelkrcise  hxl%  berührt  uud  i^t  dann  die 
Gerade  A«7«vii  bis  «vn     ff  ziehen. 

Der  Punkt  IX  ist  wieder  die  Perspective  des  fierülimngspaiikt» 
9  der  BerfihrungsHnie  12  . .  89  und  xugleieh  des  in  Äab  befiniDi- 
ehen  Meridianes  mit  der  auf  Aab  senkrechten  Ebene  AJSif*  dereo 
Trace  IX  y  Tnn^^ente  an  die  Contour  VII IX  VIII  .  .  ist  IX  ergibt  aeh 
also  im  l)uiclis<  liniite  der  Geraden  Ff  mit  der  Tangeute  A91X  m 
den  Meridian  VicuiUt  .... 

Die  Ellipse />g«a?  ist  die  Perspective  des  Kreises  t?,/?,^!^!  mi' 
dem  Mittelpunkt  öt.^tOif  ist  die  Fluchtlinie,  NO  die  Traee  der 
Ebene  des  Kreises  p^wpi  letztere  geht  durch  den  gemeinschafljiebea 
Punkt  0  von  den  Geraden  r,ari  und  Ff,  No\\o)tfA_QF. 

Die  Curve  ptq  bildet  jenen  Theil  der  Contour  der  Rotations- 
fläche, welcher  als  die  Perspective  von  der  Beriihnmgslinie 
des  Kegels  Api^i^,  mit  der  Botationstläche  Vtatabt  erscheint. 

Die  Punkte  der  Cunre  jJiQxtt  wurden  wie  jene  von  «|1  2  .  • 
und  die  Punkte  p,  q,  i  wie  I  und  II  construirt. 

Um  ji  und  q  au  finden,  wurde  die  Tangente  an  den  MeiicTH 
an  «lOtifii,  dann  V|0p±9|S,  und  aus  die  Kugel  «lO^ar,  gezogen, 
welche  die  Rotationsflache  ab^v^oL^  in  dem  Parallelkreise  Vxf^q^x^ 
berührt.  Der  die  Kugel  v^o^x^  uiuliiillrnde  Kegel  A7,p,->J^,  berührt 
dieselbe  in  dem  Kreise  '/\}hqi'\>\  und  die  beiden  Kreise  VxPiXx 
IfiPi^t  schneiden  sieh  in  den  Funkten  ji,  und  deren  Perspective» 
p  und  q  sind,  r  ist  die  Perspective  von  dem  Mittelpunkte  n 
Geraden  ptqt  und  liegt  im  Durchschnitte  von  Arjr  mit  ly.  Die 
Gerade  prq  verschwindet  in  f.  Die  orthogonale  Pkvjection  von  ff 
geht  doreh  rt  und  meheint  geometrisch  senkrecht  au  Ff.  1^ 
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Stücke  rp  und  rq  sind  perspectiviseh  gleich     (p)  (  X  f^i^Ti) ; 

#  ist  die  Perapectire  des  Ber&hrungspiinktes  des  in  der  Ebene 
Aab  befindliehen  Meridianes  mit  der  auf  Aab  senkrechten  Ebene  Äff, 
deren  Traee  if  als  Tangente  an  die  Contonr  ptq  erscheint  i  liegt 

im  Durchschnitte  von  Ff  mit  der  Tangente  A/|/  an  den  Meridian 

Es  ist  einleuchtend ,  dass  beliebige  Punkte  dei  I^)tationsfläche 
ViUbiXx  Buf  dieselbe  Weise  wie  die  Punkte  der  Berührungslinie 
2 .  .  .89  gedreht  werden  können.  Daher  kennen  auch  die 
Cremen  der  SelbstschatCen  und  der  Schlagschatten  auf  der  Rota- 
tionsfläche tpqu  dadurch  bestimmt  werden,  dass  luerst  die  besagten 
Grensen  auf  der  Rotationsfläche  abtViaiUx  constnihrt  und  dann  um  Ff 
und  den  VViukt  l  .IwA  zurückgedrelit  werden. 

Die  Durclischnittslinie  C  einer  durch  ab  oder  parallel  zu  ah  und 
senkrecht  zu  Aab  gelegten  Ebene  E  mit  der  die  Hotationstläcbe  um- 
hilllenden  Kegeliläche,  deren  Spitze  A  bildet,  ist  symmetrisch  mit 
Räcksicht  auf  ab,  bestehongsw^se  «nf  die  mit  ab  parallele  Dureh- 
schnittslime  der  Ebenen  B  and  Aab.  Das  perspectiTische  Bild  von  C 
ist  aber  zugleich  die  Contour  und  desshalb  kann  die  Contour  einer 
Rotationsfläche  wie  eine  symmetrische  Cunre  behandelt  werden,  welche 
in  einer  durch  die  Gerade  ab  oder  paiallcl  zu  derselben  gehenden 
und  zu  Aab  senkrechten  Ebene  sich  befnidet. 

Zu  dem  Behufe  wurden  in  der  zu  Aab  senkrechten  Ebene  abP 
die  Geraden  PQf  und  PiQ^  so  gesogen,  dass  sie  mit  der  Axe  ah 
gleiche  Winkel  einschliessen.  Dann  wurden  in  der  Geraden  Pf  die 
iwei  Punkte  P  und  Q  gewählt  und  die  Durcbsehnittspunkte  Px  und 
Qx  der  Geraden  nut  den  Geraden  and  Qf  bestimmt;  so  liegen 
auch  die  Punkte  P,  P,  und  Q,  Qy  symmetrisch  gegen  ab  und  können 
nun  wie  in  Fig.  10  und  22  zum  Zeichnen  einer  ContuurhaiUe  benützt 
werden,  wenn  die  andere  Hüllte  dargestellt  ist. 

e)  Rotationsl'lüchcn  der  zweiten  Ordnung. 

4l8«  Die  Berührungscurve  j9  des  umhallenden  Seh- 
kegels mit  einer  Rotationsfläche  der  zweiten  Ordnung 
ist  stets  von  der  sweiten  Ordnung,  daher  ist  auch  die 

Contour  einer  solchen  Fläche  eine  Curvc  von  derseU 
ben  Ordnung. 
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Die  Contour  ist  eine  |?csrhlossene  rnire,  also  eine  Ellipse  oiler 
ein  kreiä»  wenn  alle  Kr/.eiigendea  des  die  Fiäehe  umhüllenden  Seh- 
icegels die  Bildfläehe  treHfen.  Die  Coatour  ist  eine  Parabel,  wenn 
•ine  finengende  die^s  S«bkegels  parallel  sar  Btldfiäche  ist,  und  sie 
ist  ettcUiek  eineHypetliel,  venn  iwei  En  engende  des  Sehkegela  parallel 
Sur  Bfldflielie  find« 

Die  Ebene  Aab»  welche  durch  das  Ange  A  und  die  Rotations- 
a\e  ab  der  Fiäehe  gelegt  werden  knnn,  theilt  die  Beruhnmgscurve  B 
in  zwei  symmetrische  Hälften.  Die  Ktn  iie  de r  Berührungscurve  Ä  steht 
seukrecht  auf  der  Eheiie  Aah  und  beide  Kheueii  seliiieiden  sich  in 
einer  Geraden  G,  welche  eine  Axe  1  2  der  Benihnm^^slinic  B  ent- 
UUt  Die  Endpunkte  1  und  2  dieser  Axe  1  2  sind  Berfihmngspunkte 
der  Sehstrahlen  Äi  und  ^2  mit  dem  in  der  Ebene  Aab  liegenden 
Meridiane  Jf.  Erfolgt  die  Berflhmng  der  beiden  Sehstrahlen  ood 
At  mit  dem  Merfdtane  M  in  unendlieher  Entfernung,  so  ist  die 
Berührungseiirve  eine  Hyperbel,  für  uelehe  G  die  imaginäre  A\e 
bildet.  Wird  M  aber  von  eiiiem  dt  r  beiden  Sehstralilen  in  eiuUieher 
und  von  dem  anderen  in  unendlicher  Entfernung  berührt»  so  ist  die 
Berfihningslime  B  eine  Parabel. 

Indem  die  Contoor  C  das  perspeetivische  Bild  der  Berübrungs- 
enm  B  Toratellt,  so  kann  man  die  Contonr  C  entweder  unmittelbar 
in  der  Bildfliche  darstellen,  wie  jene  der  Kugel  in  Taf.  m.  Fig.  24; 
oder  man  kann  die  Cnnre  B  in  der  entsprechenden  Ebene  eonsfmiren» 
vic  die  Contoiir  des  Ellipsoides  in  Fig.  25. 

^Ql»  (Taf.  III,  Fig.  24.)  in  ist  der  Mittelpunkt,  amby  der  zur 
BÜdfläche  parallele  grösste  Kreis  einer  Kugel. 

Die  Contour  dieser  Kugel  ist  die  Ellipse  aßy$,  deren  gross« 
Axe  aß  in  der  Geraden  tn&  liegt  et,  ß  sind  die  Durchschnitts- 
pvnfcte  der  Ebene  aäg  mit  den  Sehstrahlen  Aa  und  Aß»  welche  den 
in  der  Ebene  AQm  befindlichen  Kreis  k  der  Kugel  berühren. 

Man  lege  den  Kreis  Ar  sammt  dem  Auge  ^1  um  ab  in  die  Ebene 
ahq,  dann  fallt  k  mit  dem  Kreise  abg  zusammen  und  .1  kommt 
nach  J)(QDj^mU)  zu  liegen.  Die  Tangenten  Da  und  Dß  des 
Kreises  abg  sind  die  umgelegten  Sehstrahlen  Aa  und  A^  und 
trafen  die  ab  in  den  Endpunkten  a  und  ß  der  grossen  Axe  aß  der 
fraglichen  Contoor. 

Die  kleine  Axe  ^  der  Contour  geht  durch  den  Mittelpunkt  fi 
Yon      und  steht  senkrecht  xu  uß.  Die  Sehstrahlen  Ay  und  A9  sind 
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Tangenten  an  den  Kreis  gk^  und  schneiden  die  Gerade  yd  in  den 
Endpunkten  7 »  ^  der  kleinen  Axe  7^  der  Contour.  Die  Gerade 
trifft  die  Kogel  in  e  und  /.  IHe  Ebene  ii^A  des  Kreieee  gluf  sehneidet 
£e  Ebene  abg  in  der  Geraden  g[kh, 

Mnii  lege  die  Gern  de  Acxf  zuerst  um  ab  in  die  Kbenc  abg 
nach  Dt\i.'^,  wo  sie  den  Krei.s  abg  in  den  Punkten  i  und  ^  sehneidet, 
und  daim  um  wieder  in  die  Ebene  abg  nach  Asi^^tO^An/xZ); 
fx<t  —  fu;  fL^,  =jui^),  ziehe  aus  dem  Mittelpunkte  n  von  ^iCi  den 
Kreis  ft9^%^  oi^d  an  denselben  die  Tangenten  A7  und  Ad; 

Endlieh  eenstmire  man  die  Contonr  d.  L  die  Ellipse  a^yd  ans 
den  Axen  aß  und  7^.  •) 

^5«  ab  (Taf.  V,  Fig.  t\y)  \&i  die  Rotationsaxe  und  abcd  die 
in  der  Bililllache  befmdliclie  Meridianellipse  des  Ellipsoidf?^  I  II  III  IV. 
ab  und  cd  sind  die  Axen  von  abcd.  J^ab  ist  die  Fluchtlinie  der 
Parailelkreise.  ab  und      schneiden  sich  in  r,QD\\üb. 

Die  Beruhrungslinie  1  2  3  4  des  Sehkegels  mit  dem  Ellipseide 
ist  eine  Ellipse  mit  den  Axen  1  2  und  3  4.  Die  grosse  Axe  i  2  liegt 
in  der  Ebene  Aab,  die  kleine  Axe  3  4  steht  senkreeht  10  Aab. 

I  und  2  sind  Berührungspunkte  der  SehstrahUn  ^11  und  AZU  mit 
dem  Meridiane  M,  dessen  Ebene  Aab  ist. 

Man  drehe  die  Ellipse  12  3  4  sammt  dem  Meridiaue  M  und 
dem  Auge  ^  um  a6  •  bis  A  in  die  Bildfläche  nach  A  fallt  (rA » 
rD^rAy  Dadurch  kommt  M  naeh  abed  und  die  Sehstrahlen  AI 
und  A%  kommen  naeh  AI  und  All  an  liegen»  wo  sie  die  Ellipse 
dbed  in  i  und  2  boHIhren  und  die  Gerade  ab  in  den  Punkten  1  und 

II  der  fraglichen  Contour  schneiden.  Nach  dieser  Drehung  erscheint 
1  2  3  4  senkrecht  zur  Bildlläche  und  desshalb  die  orthogonale  Pro- 
jection  von  1  2  3  4  als  die  Gerade  1  2.  Der  Mittelpunkt  fit.  von 
i  2  Ist  zugleich  die  orthogonale  Projection  34  der  gedrehten  kleinen 
Axe  3  4. 

Durch  Drohung  der  Punkte  3,  4  um  die  Gerade  ab  und  den 
Winkel  a=Ari4  =  ArD  erhSlt  man  umgekehrt  die  Endpunkte  3»  4 

der  kleinen  Axe  von  1  2  3  4,  beziehungsweise  die  perspectiviscbcn 
Bilder  iU,  lY  von  3,  4. 


Eioe  directe  ConulrurHon  «1er  Cflnfour  der  Kugel  i»l  auch  in  Pr,  (\.  Schrelhfr« 
geoBCtrUcben  Parlfoho  uad  eine  andere  von  Professur  Ci.  Zach  in  Jabrcs- 
Mcfeto  der  Ob«r-RMM«1e  lo  mbofti  ISIS  ■ttfallkH, 


ß|2  Mieatfcbik. 

Man  yJehf  ci^uf  \_  ah  und  Aam.  so  ist  n  (in  der  ICttelpaDkt 
und  eu  ihr  in  der  Bildöäclu'  bHin.Uiche  Halbmesser  4e9  die  Punkte 
3,  4  enthaltenden  Parallelkieises  r/  a  4  ;  T  rner  ist  m  (in  ab)  das 
penpectiTische  Bild  des  Mittelpunktes  von  1  ^  ä  4.  Hier  (aüt  m  sehr 
nibe  tu  den  |littelpOBkt  #  der  filUpse  ^/Ar^ 

Um  min  die  perspectiTttclien  BUder  iU.  IV  von  3,  4  zu  fmden, 
ist  .lapch  m  die  Gerade  DI  m  IV  senbecht  lu  der  Bl»ene  Aab  n 
liehen  und  Ulm  perspectivisch  gleich  m  IV,  gieich  dem  Abrtnnde  der 
Punkte  3  ui.  l  4  von  der  Ebene  Aab  IQ  maeheii.  Der  Flnehtpookt 
der  Geraden  III  m  IV  liegt  im  Ihircbschnitte  der  Geraden  ÄÖF  «nd 
DF.  wobei  /)FXr/>  ist  Der  Abstin.d  dos  Punktes  3  von  der  • 
Ebene  ^  Utort  ««^  «^«^  bestimmen,  mdem  man  den  l^araUel- 

kreis  M  «ammt  dem  Punkte  3  in  die  Bildfläche  legt,  also  über  e/i 
als  HalbmeMer  den  Kreb  eZ/  bewshreibt  und  fx3,  j.  zieht  Dann 
bestimme  man  den  Tketlungipunkt  T  iFT^FD)  fiir  die  «.  der 
Ebene  Aab  senkrechten  Geraden,  riebe  umn  T  bis  »«  m  mache 
m  3,  =:mt4,  =  fi3,  und  verlängere  T3,  und  Wt  »"  Gerade 
Ulm  IV  in  den  l^inkten  III  und  IV  treffen. 

Auf  gleiche  Weise  wie  Ul  und  iV  lasser.  sich  beliebig  Punkte 
derContOnr  canetruiren.  Wir  wollen  auf  diese  Art  etwa  die  lu  der 
Geraden  V  VI  F  beindüehen  Contourpunkte  V  und  VI  ermittelu. 
Die  Geraden  V  VI  und  oft  treffen  sich  im  Mittelpunkte  p  der  Sehne 
Y  VI  und  i  2  treffen  sich  in  p  (dem  nm  ab  in  die  Bildfläche 
gelegten  Mittelpunkte  van  i  g  p  q  ±ab 'i^  der  in  der  Bild- 
fläche  befindliche  Halbmesser  und  q  der  Mittelpunkt  des  Pteallel- 

kreises  ff  5  6.  . 

KreU  j  5  G  und  die  Gerade  p5  lege  man  um  gq  in  die 

Bildfliohe  nach  g^^  und  ^,p±gq,     ergibt  sich  S,p  als  Abstand  des 
Punktes  »  Cund  «)  wn  der  Ebene  Aob.  pptTw^  gq  sehneiden  sich 
Man  mache  p.5.=p.6.==pK.  und  «ehe  ^5,  V  und  rS,  VI 
bis  V  VI  F  in  V  und  VI  geschnitten  wird. 

Die  die  (  oniour  in  V  und  VI  berOhrenden  Geraden  «V  und  sVI 
laeaen  sich  ebenfalls  leicht  darstellen,  denn  es  ist  Mos  durch ^Äe 
TauKCnte  ob  W  die  Ellipse  abcd  zu  ziehen  und  der  jxemeiaschall. 
liehe  Punkt  s  ton  gs  und  ab  mit  V  und  VI  zu  verbinden. 

Die  Tangenten  in  I  und  U  geben  durch  F. 

Die  Punkte  V  und  VI  lassen  sich  auch  nach  dem  in  22  angege- 
benen Vertahren  einfach  bestimmen.  Man  siehe  die  Gerade  sQ  bU 
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xum  Dorclisehiiitte  «  mit  gh,  ferner  U9i  ±  gh  und  ^a«  \\rD.  tf9t  and 

qit  trclfen  sich  iu  ai ,  d.  i.  in  dem  um  ab  in  die  Bildfläche  gelegten 
Durchschnittspimkte  a  des  Sehsh  ahlcs^sc;  mit  der  Ebene  des  Parallel- 
Jueises      o  6.  —  <7i  liegt  zugleich  in  der  Geraden  ßs. 

Die  Geraden  und  (6)  berfihren  den  Kreis  ^A5,  in  den 
Punkten  (5)  und  (6),  welcbe  beide  nan  noch  uffl  ii6  in  die  Ebene 
ghY  nach  V  und  VI  lurQck  su  drehen  sind. 

Der  hBefaflte  und  der  tiefste  Punkt,  so  wie  die  in  der  Floeht«- 
liuie  Ali  belindlichen  und  die  von  ab  enUeriilesteu  i\iiikte  der  Con- 
tour  nebst  den  ziigehüriLi:i  n  Tangenten  lassen  sich  eben  so  wie  die 
gleichnamigen  Punkte  in  Fig.  19  construiren. 

Nachdem  die  Endpunkte  I,  II,  III,  IV  von  den  perspectivischen 
Büdem  IU  und  lUIV  der  Axen  12  und  34  der  Ellipse  1  234  dMN 
gestellt  sind,  können  daraus  ivei  conjungirte Durdimesser  und  dann 
beliebige  Punkte  der  Contour  T  IT  III  IV  gefunden  werden. 

Zu  dem  Behule  kann  man  den  einen  Durchmesser  aß>  parallel 
zur  Biidfläche ,  also  zugleich  parallel  zur  Trace  NO  lier  Ehene  der 
Berührungscurve  1  2  3  4  annehmen.  Die  Endpunkte  des  zweiten 
Durchmessers  y$  bilden  dann :  der  Yon  der  Biidfläche  nächste  Punkt  y 
und  der  entfernteste  Punkt  $  der  Ellipse  1  2  3  4.  Diese  beiden 
Punkte  7»  ^  liegen  offenbar  lugleich  in  der  Berfibrungslinie  Bt  des 
'Eilipsoides  mit  einer  CflinderflSehe,  deren  Kanten  mit  NO  paraHel 
sind.  i\  inid  0  sind  Berührungspunkte  von  und  iW  mit  ubcd. 
gli  und  V  VI  treffen  sich  in  dem  Punkte  »  voniVÖ,  weil  gh  die  ortho- 
gonale Projection  von  V  Vi  ist. 

Die  orthogonale  Projectton  von  8%  (auf  der  Biidfläche)  ist  die 
Gerade  o#,  welche  den  Mittelpunkt  o  des  Ellipsoides  mit  dem  Mittel- 
punkte i  der  Sehne  NO  der  Ellipse  abed  Terbindet  t  ist  lugleich 
der  Dorchschnittspunkt  des  Durehmessers  7^  mit  der  Bildfläehe» 
mithin  im  die  Lage  des  Durchmessers  70. 

Um  die  Durchschuittspunkte  7,  0  des  Durchmessers  7<5  mit  dem 
Ellipsoide  ohne  Benützung  einer  elliptischen  Curve  zu  bestiinnien, 
drehe  man  die  Geraden  12,  34  und  mi  (7^)  vmNO  in  die  Biidfläche 
nach  12,  34,  n^,  (Fig.  25  b),  wo i2 1  34;  mls^fliS » fkl;  aä» 
m4  =  jtx3,  ist  —  Über  12  beschreibe  man  den  Halbkreis  iß%  und 
ziehe  ^C\\mti  Hm \ \ EC ;  7/7 1 i  34 ;  mn  —  m'^. 

Ferner  ziehe  man  '\>k  1,  Um»  EJ ^^  '^k,  bis  12  in  J  st  liuitten 
wird  und  nachher     ||3/;  ^2||  34  und  mache  mjg  =      SUii  £,  ^ 
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J  können  auch  die  Punkte  iS^«  benüUt  werden,  aar  i^M^l^Sk 
uud  BiJiW^ zu  stelieiL 

7^  und  £jp  «ad  eovjuiigvte  DnrebmeMer  der  Ellipse  j  II i 
Fig.  25  b,  weloke  nun  wieder  um  NO  in  die  Ebene  mKO  dv  1^ 

ruhrungslinie  1  2  3  4  Fig.  25  nach  7^,  tf  zurück  zu  fthrea 
Dann  ist  7^  in  P  geometrisch  zu  halbiren  und  durch  die  Gmi? 
a]3||£^||iV0  zu  ziehen.  Um  aber  die  Endpunkte  a  und  ^  v««  H 
SU  erhalten,  ist  Qber  7^  der  Halbkreis  yctfßf^  xa  heschrt^ 
c,m||«|PX7^»  «i«||<t<  und  ^  Pa  in  maehen«  aß  mtijt 
sind  eonjungirte  Dorelmiesser  und  koanen  daraus  auf  Mh* 
Weise  auch  die  Axen  QB  und  ÜW  der  Ellipse  I  II  III  IV  eouMrt 
werden. 

Kann  NO  nicht  benutzt  werden,  so  drehe  man  die  Axen  1  2,  34 
und  die  Gerade  mt  um  die  sf  iW'^O)  in  die  zur  Büdflaclie  ffanMi 
Ebene  t^p  u.  s.  w. 

Am  sebneilsten  liest  sieb  die  Oonteur  I  il  HI  IV  ans  den  ceqm- 
girten  Ihvcbmessem  JK  und  £Jf  eenstrairen.  LM  ist  der  mit  bat 
Rotatiensaxe  ah  parallele  Durehmesser.  J  und  K  sind  die  Ten  «4  etl- 
l'emtesten  Punkte  der  Cuiit  ui  ,  mithin  die  Perspectiven  \vu  den 
Durchschiiittspunkten  1,  k  der  Ellipse  1  2  3  4  mit  dem  flTo<«trt 
Parallelkreise  des  Ellipsoides.  Die  beiden  Punkte  J  und  K  könaei 
entweder  nach  dem  in  38  Dnci^egebenea  Verfahren  oder  se  wie 
hier  die  Punkte  lU  und  IV  bestimmt  werden.  Die  Gerade  Jf 
tersebwindet  in  P  und  wird  Ton  der  Geraden  ab  perspeelmrh 
halbirt  P  ist  der  geometrische  Mittelpunkt  der  Geraden  «IE  Die 
Endpunkte  L  und  M  lassen  sich  aber  mit  Benützun|i:  dt  s  Dunii- 
messers  JK  und  der  Sehne  I  U  ebenso  einlach  wie  vermittelst  7^ 
und  tf  construiren. 

Wenn  die  Meridianellipse  abcd  parallel  zu  der  Biidtiäche  ist, 
kann  die  Contour  des  Ellipsoides  auf  dleselhe  Weise  wie  in  Fig.  25 
construirt  werden.  Die  Constructionen,  welche  luror  in  der  Bildüiebe 
durchgefDhrt  wurden ,  sind  jetzt  in  der  Ebene  abed  darehzuflkrra. 
Man  hat  also  z.  B.  A  um  ab  ia  die  Eijeiie  abcd  zu  le^en  und  erhält 
wieder  den  Punkt  A.  —  A  stellt  jetzt  das  perspeetivische  Bild  des 
umgelegten  Punktes  und  nicht  wie  dort  den  umgelegten  Puukt  &t\hsi 
Ycr.  M  &3\i  nach  der  Drehung  um  ab  wieder  nach  abcd,  NO  ist  dann 
auch  nicht  die  Trace»  seadem  das  Bild  der  DurchschnitliliBte  der 
Bheneo  tniVO  und       u«  s.  w. 
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Auf  ähnliche  Weise  können  die  Contouren  der  übrigen  Flächen 
TOii  der  zweiten  Ordnung  construirt  werden,  w  i-nn  ihre  iiotatioosaxen 
ia  der  Bildebene  liegen,  oder  mit  derselben  parallel  sind. 

Iii»  Weno  die  Rotationsixe  einer  Fifiche  von  dar  xwetteaOrd-* 
nung  senkrecht  auf  der  Bildflfiehe  steht»  so  kdnnen  sur  Constmetioii 
der  Contoiir  die  in  40  angegebenen  Verfahren  angewendet  werden. 
Der  Grundriss  der  Berabrungslinie  des  Sehkegels  mit  der  bezGglicben 
PIfiche  ersclieint  nämlich  als  eine  Gerade  uuü  die  Axcu  der  Contour 
lassen  sich  stets  einfach  darstrlK-n. 

Auf  diese  Weise  wurde  die  Contour  GHJK  des  Ellipsoides 
(Taf.  V,  Fig.  26)  construirt  Q  ist  der  Fluchtpunkt  und  v  der 
Durchschnittspunkt  der  Rotationsaxe  ab  mit  der  Büdfliche. 

Man  betrachte  die  GeradeQ«Ga]s  Fktjeetionsaxe;  il(fil)  X  fi^) 
und  die  Eni|»se  liV^ä  als  horiaontale,  ferner  12  und  den  Kreis 
c  'ä  'g  'h  als  verticale  Projection  von^  und  dem  Ellipsoiilc  abcdiL 

Die  Sehütrahlen  AgG  und  Ahl!  berühren  den  in  der  Ebene  Äab 
befindlichen  Meridian  abcd  in  den  Punkten  g  und  h  und  trelTen  die 
Bildflache  in  0  und  //.  Diese  beiden  Endpunkte  der  grossen  Axe  QU 
der  Contour  GHJK  ergeben  steh  einfach  als  Durchschnitte  der  Ge- 
raden UvG  mit  den  Tangenten  B^G  und  Dk*B  an  dieEllipse  c'^ViT. 
Die  Gerade  ^h*  ist  die  horixontale  Frojection  der  BerOhrungalinie 
ghik  des  Sehkegels  Aghik  mit  dem  Ellipsoide.  Die  kleine  Axe  JK 
steht  im  .Mittelpunkte  .V  von  6'// senkrecht  zu  GII.  Die  Sehstrahle» 
AJ  und  AK  berühren  das  Ellipsuiil  und  sehneiden  die  Ellipse  ghik  in 
den  Punkten  i,  k.  i)iV stellt  die  hurizontale  Projection  von  AJmu'I  AK 
Tor.  DN  und  g'k  schneiden  sich  in  i\  k'.  Die  Gerade  e'i'k'f  ±a'b'  ist 
die  horizontale  und  der  Kreis  e"i"k'f"  die  verticale  Projection  des 
Ps^aUelkreises  eikf.  Die  Terticalen  Projectionea  fit"J  und  Qk'£du 
Sehstrahlen  AJ  und  AK  treffen  die  Gerade  J£  ia  den  Endpunkten  J 
und  JT  der  kleinen  Axe  JK, 

Um  J,  K  zu  erhalten,  könnte  man  aueh  IJfF  ziehen  und  AJ  =s 
=  NK  =  x\F  machen.  Der  aus  N  besi;hneljene  kreis  JFM  stellt 
nämheU  das  perspectivische  Bild  des  Parailelkreises  eikf  vor. 

Dass  aber  die  Geraden  DN  und  g'h'  sich  in  einem  Punkte 
der  a'b'  sehneiden  mttssen ,  geht  aus  folgender  fietraehtai^  hervor. 
Die  Tangenten  in  den  Punkten  /  und  J'der  Ellipse  GMJK  sind  parallel 
zu  GH  und  stellen  die  Vertiealtracen  von  Ebenen  vor,  welche  den 
Sehkegel  AGHJK  in  den  Geraden  AJ  md  AK  und  das  Ellipsoid  ia 
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den  Punkten  t  und  k  herführen;  i  und  k  mOssen  also  in  dem  Meridiane 
ahik  liegen,  dessen  Ebene  senkrecht  zu  GH  ist,  denn  abik  ist  der 
geometrische  Ort  iki  ßeiuJiiuiig^punkte  des  Elhpsoides  mit  Ebenen» 
welche  mit  GII  parallel  sind,  a'ö'  ist  aber  die  horizontale  Pro- 
jection  des  Meridianes  abik  und  muss  also  aueh  die  Punkte  t',  k' 
enthaiten. 

Ist  QD  =  mi>  so  ist  die  eine  Tangente  AG  parallel  snr  Bfld* 
flicke;  G  liegt  also'  in  onendlteher  Entfernung  von  iT  und  ea  ist  in 
diesem  Falle  die  Contour  des  Elh'psoides  eine  Parabel. 

Ist  QD<va  und  QD>vb,  so  Hillt  (ier  Üurehschnittspunkt  G  auf 
die  andere  Seite  von  QD  und  die  Contour  ist  dann  ein  Ast  JMH  der 
Hyperbel  GJIJK.  deren  Scheitel  G  und  H  sind. 

In  Ttti.  Fig,  27  ist  die  Contour  GLZK  des  Rotations- 
Parabokides  m>dik  dargestellt  Die  Rotationsaxe  a»  steht  senkreckt 
lu  der  BikIflSche  und  trifft  sie  in  v.  (fn'd^  ist  die  um  Qo  in  die  Bild- 
flfiehe  gelegte  Meridian-Pai  ;il>ei.  va  j_üo  ist  die  Axe  und  d  der 
Scheitel  von  c'n'd'.  V.D±ilo. 

Die  Tangeute  Dy'  berührt  die  Parabel  c  a  d  in  g'.  Ein  zweiter 
Punkt  der  Geraden  g'i'h\  welche  die  horizontale  Projection  der  Be- 
rührungslinie gih  des  Sebkegels  Affik  mit  dem  Paraboloide  Torstellt, 
wurde  naek  dem  In  38  angegebenen  Verfakren  construirt 

Die  Bertthrungslinie  ^  ist  eine  Ellipse.  Der  Sehstrahl  Ag  trifft 
in  G  die  Bildfläche.  Die  Ebene  gih  trilft  die  Axe  av  in  n  und  den  zu 
Aao  senkrechten  Meridian  in  den  Punkten  /  und  k.  l  und  k  ■^imi  Be- 
rührungspunkte des  Parabüloides  mit  den  Ebenen  AkK  und  UL,  deren 
Vertiealtraeen  mit  GZ  parallel  sind.  KNL  ist  die  Durehsebnittslinie 
der  Ebene  Aü  mit  der  BildflSebe;  K  und  L  sind  die  perspeetivisehen 
Bilder  von  k  und  L  Die  Contour  des  unbegrenzt  gedaebten  Pnra* 
botoides  ist  die  Ellipse  GLZK  mit  den  Axen  GZ  und  KL. 

Z  wurde  durch  Obertragen  des  vStuckeSiVZ  =  A^6r  erhalten.  Man 
vergleiche  dcsshalb  Fig.  27  mit  Fig.  2(5.  Die  (Juntour  GLlk  und  der 
in  der  Bildfläche  befindliche  Parallelkreis  ckdi  berühren  sieb  iu  t 
und  h»  kGi  ist  die  Contour  des  begrenzten  Paraboloides  aeidk. 

Liegt  A  in  der  Rotationsaxe  a«,  so  bt  die  Contour  des  Para- 
boloides auf  der  zu  senkreehten  Bildebene  ein  Kreis.  Wenn 
HD  =  va  ist,  so  ergibt  sich  als  Contour  eine  Parabel  und  wenn 
ilD'^  vft  ht,  so  erliiiit  mau  als  Contour  des  Paruboioides  eiuen  Ast 
der  Hyperbel. 
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49.  In  Tnf.  V,  Fr>.  28  stellt  die  Hyperbel  OGPQIIL  die 
Coiitoiir  eines  Rotations-Hyperboloides  mit  einem  Netze  vor.  Die  zu 
der  Bildfläche  senkrechte  Rotationsaxe  w»  durchdringt  in  v  die  Bild- 
flache. Qv  ist  die  Projectionsaxe  und  e'e'dfkf  die  horizontale  Projee- 
tion  des  Meridiaues  etidß.  Die  Gerade  x'ip'^V  ist  die  horizontale 
Protection  der  Berührungslinie  'pglq  des  Sehkegels  mit  dem  Hyper- 
boloide «nd  wurde  wie  in  Fig.  21  construirt.  Die  Rerüiiruiigsiiiuc  ist 
ebeiifall:s  eine  Hyperbel  xpgqhl,  sie  schneidet  den  zu  der  Ebene^ap 
senkrechten  Meridian  iu  den  Punkten  g  und  h,  deren  horizontalen  Pro- 
jectionen  g't  k'  in  der  Geraden  a'b^  liegen  und  deren  perspectivischeii 
Bilder  G,  H  die  Endpunkte  der  reellen  Axe  der  Contour>Hyperhel 
PGOQB  sind.  P  und  Q  sind  die  perspectivisehen  Bilder  von  p  und  q. 

Durch  die  Scheitel  G,  H  und  die  Punkte  P,  Q  ist  die  Hyperbel 
PGOQil  V(»llk(»iiiinen  bcsliimiil  und  kann  auf  bekannte  Weise  con- 
slfuirt  werden.  Ks  verstellt  sicli  aber  von  .selbst,  üass  sü  wie  P  und 
Q  aiieli  andere  Punkte  der  Contour  bestimmt  werden  können.  Die 
Contour  und  der  in  der  Bildfläche  befindliche  Parallelkreis  ikvOL  des 
Hyperboloides  herQhren  sich  in  0  und  X.  Da^i^\\Q»;  NX\\Qa^*; 
NY^  ily".  NX  und  iVy  sind  die  Asymptoten  der  Contour. 

Liegt  A  ausserhalb  des  Hyperboloides ,  so  ist  die  Contour  eine 
Hyperbel;  liejjt  A  iniierhalh  dvs  Hyperboloides,  so  ist  die  Contour 
eine  KIlipse  und  liejj:t  A  in  der  Uotationsaxe ,  so  ist  die  Contour 
ein  Kreis.  —  Bei  einem  Hyperboloide  mit  zwei  Netzen  bat  man  die 
Contour  eines  jeden  Netzes  auf  dieselbe  Weise  wie  die  Contour  des 
Paraboloides  Fig.  27  zu  eonstruiren. 

Wenn  die  Rotationsaxe  einer  Fläche  von  der  zweiten  Ord- 
nung gegen  die  Bildfläehe  geneigt  ist,  aber  die  Gerade  AQ  sehneidet, 
so  kann  die  Contour  der  betreflenden  Fläcliv  anl*  älmliehe  Weise 
construirt  werden,  wie  iu  Fig.  iiti,  27  und  28,  wo  die  Hotation>;i\f' 
senkrecht  zur  Biidfläche  ist.  Als  Projectionsaxe  wähle  man  wieder 
die  Durchschnittslinie  der  Bfldfläche  mit  der  durch  das  Auge  A  und 
die  Rotationsaxe  bestimmten  Ebene,  zeichne  Grund*  und  Aufriss  der 
beobachteten  Fläche  und  des  Auges  A  und  construire  dann  nach  der 
angegebenen  Methode  die  fragliche  Contour.  Die  horizontale  Projec- 
tion  der  Herührungslinie  der  Hotationsfläche  mit  dem  unihüilt-adcn 
Sehkegel  ergibt  sieh  wieder  als  eine  (rerade. 

61«  Ist  die  Rotationsaxe  einer  F'läebe  von  der  zweiten  Ordnung 
gegen  die  Bildfläche  geneigt  und  schneidet  sie  die  Gerade  AQ  nicht» 

Sitsb.  4.  iiMi(liein.-iiatiinr.  Cl.  LH.  Bd.  II.  Ablb.  41 
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80  lassen  sich  die  conjungirten  Dureliinesser  und  Aien  der  ent^ 

sprechenden  Contonr  nielit  so  einfach  wie  in  den  aii<leren  F:illeii 
bestiiamen  und  es  ist  zuweilen  vortheilhafter  die  CniitoJir  nach  «lern 
in  40,  Taf.  III,  Fig.  22,  ani,'egebenen  allgemeinen  Vert'ahren  zu  con- 
fltrairen.  Die  conjungirten  Durchmesser  AB  und  CD  des  Meridiane s 
ABCDf  dessen  Ebene  zu  der  Fluchtlinie  der  Parallelkreise  parallel 
ist»  lassen  sich  einfach  darstellen.  AB  ist  nämlich  das  perspectiriache 
Bild  der  Rotationsaite  ab,  CD  geht  durch  den  geometrischen  Mittel- 
punkt M  von  AB  und  ist  geometrisch  senkrecht  zu  ilF,  wenn  F  den 
Fluchtpunkt  der  Hotutionsaxe  bezeichnet.  Dieser  Meridian  lasst  sieh 
zur  Construction  der  Coutour  eben  so  vortheühaft  wie  abcä  iu  Fig.  22 
benfitaen. 

ftS«  Soll  aber  zuerst  ein  Paar  conjungirter  Durchmessen  bezie- 
hungsweise Axen  der  fraglichen  Contour  eonstmirt  und  dann  daraua 
die  Contour  selbst  gezeichnet  werden,  so  ist  es  Tortheilhaft  auf 

folgende  Weise  vorzugehen. 

Die  Beruhnmüfslinie  B  des  Sehkeirels  mit  der  hezugliehen 
Fläche  von  der  zweiten  Ordnung  projicirt  sieh  aul"  die  fclbene  Aab, 
in  welcher  der  Meridian  ubcd  liegt,  als  eine  Gerade.  Diese  Projection 
von  B  ISsst  sich  aber  wie  in  Fig.  26»  27,  28  bestimmen  und  sobald 
dieselbe  bekannt  ist,  lassen  sich  auch  beliebige  Punkte  von  B  einfach 
darstellen. 

Hier  sollen  jedoch  nur  die  Axen  von  ß  darirestellt  und  dann 
daraus  zwei  conjun^ni  le  iMiicliniesser  der  Contour,  d.  i.  des  perspeeh- 
visehen  Bildes  von  B  construirt  werden. 

Zu  dem  Behüte  drehe  man  B  sammt  dem  Auge  A  und  dem 
Meridiane  abed  um  die  Trace  von  abcd  bis  A  und  ubeä  in  die 
Bildfläche  nach  A  und  dbed  zu  liegen  kommen  und  B  nach  Bi 

gelangt.  Die  orthogonale  Projection  von  /i,  auf  der  Bildflaebe  ist 

•  ....  ^ 

eine  Gerade  1234,  welche  zugleich  die  Axe  1  2  von  //|  bildet 

•  •  •  • 

i  und  2  sind  Berührungspunkte  von  den  Geraden  AI  und  A2  mit 
dbcd.  Die  zweite  Axe  von  /i,  steht  senkrecht  aur  Bildilaehe;  sie  pro- 
jicirt sich  als  Punkt  3,  4  und  es  kann  ihre  wahre  Länge  durch 
Umlegen  in  die  Zeichnungsfläche  leicht  gefunden  werden. 

Die  beiden  Axen  12  und  34  drehe  man  nun  in  die  Ebene 
von  B,  wo  12  zogleieh  in  die  Ebene  Aab  föllt  und  8  4  senkreeht 
zu  Aab  erscheint.  Ferner  lege  man  die  (Jeraden  I  2,  3  4  um  die 
Trace  NO  von  1  2»  3  4  (^B)  in  die  Bildllüche  nach  Bt,  construire  die 
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zwei  ConjungirttMi  Duiclimesser  75^2,  s..^^  von  denen  einer  parallel  zu 
NO  ist  und  führe  sie  wieder  iu  die  Ebeue  B  nach  70  und  if  suruek. 
Es  ist  nun  f$  ein  Durchmesser  und  eine  mit  dem  eoiijungirtea 
Durchmesser  aß  von  7^  geometrisch  parallele  Sehne  der  fraglichen 
Contaur  a^'/o  und  kann  daher  aß  wie  in  Fig.  29  construirt  werden. 

Wenn  B  eine  Parnliel  ist,  lie^  3  4  in  unendlicher  Entfernung; 
in  diesem  Falle  wähle  man  statt  3  4  eine  zu  1  2  senkrechte  Sehne. 

53.  Fig.  29,  Taf.  V  stellt  0  den  Mittelpunkt.  Z' den  Flnehtptinkt 
und  V  den  Durchschnittspunkt  der  Rotationsaxe  cd(fV)  des  eiför- 
migen Ellipsoides  aßyd  mit  der  Biidfläche  Tor.  ab,  cd  sind  Axen  des 
Meridianes  abed.  Zuerst  wurde  um  0/*das  Auge  Ä  nach  A  und  der 
Meridian  t^bed  naeh  äbed  gelegt.  AQ<a±fO;  QD\\fO;  taA^taDi 
cor  II  schneiden  sieh  in  0;  ab  A.  codi  od  ^  ab  ^ 

oa  —  ob;  6c  =  öd  =  oc=^  od. 

■  *  • 

Die  Geraden  AI  und  All  berühren  die  Ellipse  ahcd  in  I  und  2 
und  schneiden  die  fO  in  1  und  II.  Die  Gerade  1  2  ist  die  orthogonale 
Projection  der  Herührungslinie  1  2  3  4  fiir  das  Auge  A  und  I  II  ist 
das  perspeetivische  Bild  der  grossen  Axe  1  2  der  Berührungslinie 
1 2  3  4  fQr  das  Auge  Der  geometrische  Mittelpunkt  ^  von  i  2  ist 
zugleich  die  orthogonale  Projection  Ton  der  Axe  34.  Ajulm  trifft  die 
fO  im  perspectivischeii  Hilde  m  des  Mittelpunktes  von  12  3  4. 
|i»i"J_0/*  ist  die  orthogonale  Projection  von  3  4,  welehe  auf  der 
Ebene  AOf  senkrecht  steht,  mii  und  sehneiden  sieh  also  in  der 
orthogonalen  Projection  m"  von  m.  Die  Gerade  DFj_Dm  schneidet 
die  ctfA  in  dem  Fluchtpunkte  F  der  zu  der  Ebene  Aab  senkrechten 
Geraden  und  folglieh  ist  Fm  das  perspectiTisehe  Bild  de^  Geraden 
3  4.  DT  sehliesst  mit  DF  und  Aen  gleiche  Winkel  ein ,  wesshalb  T 
ein  Theilungspunkt  für  die  zu  Aab  senkrechten  Geraden  ist.  Tm  und 
pLWi"  treffen  sich  in  (ni)  und  es  ist  (ni)  (3)  =  (;;/)  (4j  == /jL3,  und 
fi3,J.^/.  p\^pe.  Die  Theiluugslinien  7^(3)  und  2X4)  schneiden 
die  Gerade  Fm  in  den  perspectivischen  Bildern  Ul  und  IV  vön  3  und 
4.  Die  Geraden  2 1  und  fO  treffen  sich  in  0,  ^m"  und  Fm  in  H  und 
folglich  sind  0  und  N  die  Durchschnittspunkte  der  Geraden  1 2  und 
34  mit  der  BildflSche  und  NO  bt  die  Traee  der  Ebene  der  Ellipse 
123  4  (I  11  III  IV). 

Nun  können  die  (Geraden  12  und  34  um  NO  in  die  Bildtläche 
gelegt  und  die  conjungirten  Durehmesser  yd  und  von  1234  cou* 
struirt  werden.  Der  grosseren  Deutlichkeit  wegen  geschieht  dies  in 

41* 
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Fig.  29  Taf.  V.  mm"jp±NO,  mjr—  +  wo  d  den  Ab- 
stand  des  nicht  gedrehten  Punktes  m  (Flg.  29)  von  der  Bildllaehe 
bezeichnet  >iV^tOa  90*,  weW  mO  und  die  umgelegten  Axen 
1  2  und  3  4  vorstt*llen.  jnj=w2=/il  =pt.2  und  wi3^/i.3i.  Der  aus  m 
gezogene  Halbki.  i>  1E2  schneidet  WiV  in  i?.  £'f  j  ^ÄT  VO;  (;m  EKl 
Gl\\EV!k'*  fn(p—fnf.  EJ ^^mll ^_(im\  ymo  |3J;  Hü  Em,  m'^=-m$, — 
und  yd  sind  conjungirfe  Durcluno^^ser  der  Ellipse  1  2  3  4. 

p$S>  9^  lind  treffen  die  Trace  NO  in  den  Punkten  «. 
Diese  Punkte  i,  «  fibertrage  man  in  die  Fig.  29,  nach  i,  9  Qud 
führe  die  Geraden  tf  und  7^  in  die  Ebene  1234  lurficL 

fn  Fig.  29  fiehc  man  die  orthogonale  Projeclion  i"m  ''^"  der 
mit  der  Trace  fsO  paüillolen  Geraden  im-^  und  mache  m"£"  =  m  ^" 
=  ms  (Fig.  29  6).  Die  Geraden  Uc  £  und  ii^"^  schneiden  die 
Gerade  in  £  und  ^  und  die  Geraden  zsy  und  |fdf>  schneiden 
die  tdnr/  in  ^  und  7.  7^  ist  ein  Durchmesser  und  $f  eine  mit  dem 
conjungirten  Durchmesser  otß  Ton  7^  geometrisch  paraAele  Sehne 
der  Contour  «^7^.  Um  aber  den  Durchmesser  lu  finden,  be- 
schreibe man  aus  P  den  Halbkreis  (ß)  7^»  ziehe  aPß  P  (^)  m 
(t^)±y^;  (ß)ß^\('jjyj/  und  mache  Pa  =  Pß. 

Auch  in  dorn  allgemeinen  Falle,  die  K(italioiis;i\e  *;egeu 

die  ßiidfläche  geneigt  ist,  lässt  sich  dieCuntonr  1  II  III  IV  am  schnell- 
sten aus  den  conjungirten  DurehmesM>rn  JK  und  LM  eonstrufren. 
LM  Ist  parallel  mit  der  Geraden  Of.  J  und  ä  sind  die  von  Of  ent- 
ferntesten Punkte  der  Contour;  die  ihnen  entsprechenden  mit  Qf 
parallelen  Tangenten  sind  sugleich  dieTracen  von  den  durch  das 
Auge  A  gelegten  BerGhningsehenen  des  Ellipsoides,  also  auch  des 
das  Ellipsoid  umhiillpiKleii.  mit  D/  parallelen  Cylinders  C.  Der  Cylin- 
der  C  beriilirt  (Ins  KJlipiuid  in  der  Ellipse  iok»  deren  Ebene  senkrecht 
aui  di  i  Lbene  AOf  steht. 

Dreht  man  die  Ellipse  iok  um  Of  und  deiiAN  iukel  AtaA,  so  er- 
scheint sie  dann  senkrecht  auf  die  Zeichnungsfläche  und  ihre  ortho- 
gonale Projection  bildet  den  Durchmesser  gk  der  Ellipse  äictl.  — 
gk  halbirt  alte  mit  Of  parallelen  Sehnen  Ton  abed  und  schneidet  die 
Gerade  1  2  in  1,  k.  Die  Geraden  Ai  und  Of  schneiden  sich  in  r, 
durch  welchen  Punkt  die  (ierade  JK  zu  ziehen  ist.  JJT Tersch windet 
in  F  und  wird  von  Of  perspoctivisch  halbirt.  Jr:r=rK  ist  perspee- 
tivisch  gleich  dem  Abstände  des  auf  dem  fc^llipsoide  äbcd  betindlichen 
Punktes  i  (und  k)  von  der  Ebene  Aä6.  Die  Funkte  /  und  K  können 
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Iso,  wie  zttTor  III  und  IV,  und  die  Endpunkte  L  und  M  des  dureh 

len  geometrischen  Mittelpunkt  P  i^'rzogenen  Durchmessers  LM  mit- 
t'lst  (If  s  Durt'liiacsscrs  JK       der  mit  LM  parallelen  Sehne  I  II,  wie 
£UVor  aß  vermitteist  70  und  Sj/,  bestiinrnt  wenlon. 

ist  der  nächste  und  7  der  entfernteste  Punkt  der  Berühruugs- 
linie  1  2  34  von  der  Biidflacbe. 

Ist  der  Abstand  d  des  Punktes  7  Ton  der  Bildflache  kleiner  als 
jener  AQ  des  Auges,  so  ist  die  Contour  eine  Ellipse. 

Wenn  rf=i<Q  ist,  so  ist  das  perspeetivisehe  Bild  von  1234 
d.  i.  die  Contour  des  Ellipsoides  eine  Parabel.  In  diesem  Falle  ist  Ä'^ 
eine  mit  der  Axe  der  Contourparabel  e^y  parallele  Gerade. 

Wenn  d>Ail  ist,  so  ergibt  sich  als  Contour  des  Ellipsoides  ein 
Ast  der  Hyperbel  c^^,  deren  Durchmesser  yd  ist.  Die  Asymptoten 
sind  mit  den  Geraden  Ap  und  Äq  parallel ,  wo  p  und  q  die  Durehp* 
sehnittspunkte  des  Ellipsoides  mit  der  Geraden  pq  vorstellen ,  welehe 
die  Ebene  1234  mit  der  zur  Bildfläche  parallelen  Ebene  Apq 
gemeinsehnftlich  hat. 

5^.  Die  conjungirten  Durchmesser  aj3(||A'(y}  und  yd  (Tat*.  V, 
Fig.  30)  der  in  der  Ebene  NOtJiF  befindlichen  Ellipse  I  II  III  IV 
k&nnen  auch  auf  andere  Weise  als  in  Fig.  25  und  29  eonstruirt 
werden. 

oiFist  die  Fluchtlinie »  NO  die  Trace  der  Ebene  IlinilV; 
A(caAj.6iitjr)  der  Haupt-  oder  Nebendistanzpunkt.  ^  1  2  und  3  4  sind 

die  um  NO  in  die  Bildflächc  gelegten  Axen  der  Ellipse  I  II  UI IV, 
1213  4. 

Zulaliig  ist  3  in  die  Gerade  yd  und  III  in  dieGerade  7^  gefallen. 
Man  construire  h\  Tier  Ellipse  1  2  3  4  den  conjungirten  Durch- 
messer 7|di  zu  Ci^i  \\N0  wie  in  Fig.  25  b  und  29  b  und  drehe  71^1 
in  die  Ebene  NOtaF  nach  7^,  halbire  yd  geometrisch  in  P  und  lege  P 
in  die  BildflSche  nach  P^.  /i  Ji  sehneidet  die  Drehungsaxe  NO  in 
(luiH'h  welchen  Punkt  auch  70  gchL  /i        NO.  Es  treffen  sieh:  oj^/y 
und  A7,  y  in  y;  ilP  und  y,ü(  in  P,.  Dann  construire  man  die  End- 
punkte a„  (3|  der  mit  NO  parallelen  Sehne  a,P,|3,  der  Ellipse  12  3  4 
und  führe  a,/3|  wieder  in  die  Ebene  iVOwjPnach  a^\\NO*  0%^%  trifft 
die  1 2  in  c.  Der  Halbkreis  1  2   sehneidet  3  4  in  /.  4e||atß|  ||iVO, 
hlfr,  6p,|i3  4;  Pi«!  »»Pißi.  ^ct^a  und  Ap,ß  treffen  aß  in  a  und  J3. 

Stellt  A  einen  Neben-Distanzpunkt  vor,  so  liegt  der  Augenpunkt 
U  (1.  i.  die  orthogonale  Protection  des  Auges  A  in  der  Geraden  (üA 
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Qnd  die  Hfttiptdistans  AQ  ist  »        — Stellt  A  einen  Ibit|iA- 

l)istaiizpuiikt  vor,  daiin  ist  w  zuglcicli  Au^^enpimkt.  Im  i'rsten  Fal."* 
ist  die  Ebene  u)F  NO  uiiti-r  einem  liclielngen  Winkel  du^  liüd- 

flaehe  o^eaeigt,  im  ^weiten  Falle  steht  NOtaF  seukreciit  zu  der 
BildflilHio. 

Dieae  Construction  gilt  also  für  alle  Fälle.  Moshaininer  behan- 
delte aber  einen  bestimmten  Fall  <)>  wessbalb  sieb  in  seiner  Constractioo 
aueb  Linien  vorfinden,  die  bier  entbebrt  werden  konnten.  Die  einaige 

Abweichung  von  dieser  Construction  besteht  in  der  Art  di  r  Bt-stimmun*: 
der  Sehne  «i/B, ,  wozu  Moshammer  den  DurchsclmilLspunkt  der 
yi^t  mit  einer  zu  NO  parallelen  Geraden  im  Abstände  a>A  tou  NO 
benOtzt,  welcher  Umstand  durchaus  nicht  als  Vereinfachung  der  Con- 
struction betrachtet  werden  kann  und  gans  gewiss  wird  oL^ßg  auf  diese 
Art  auch  nicht  genauer  erhalten.  Vielmehr  erwachst  dadareh  der 
wesentliche  Nacbtheil ,  dass  die  Hauptdistanx  TerbSItnissmassig  klein 
angenommen  wimhIlmi  muss,  wenn  die  Construction  nicht  noch  coni- 
plicirter  werden  soll  uml  wahrscheinlich  aus  diesem  Grumle  hit 
Moshammer  die  Hauptdistanz  fast  nur        vom  Üurchmei»ser  de» 
perspectivischcn  Bildes  angenommen,  wenn  nämlich  der  Aagenpuokt 
als  Mittelpunkt  desselben  angesehen  wird. 

Die  anderen  Flächen  werden  in  einer  nachfolgenden  Abhandlung; 
^Directe  Constructionen  der  Contooren  tob  Fliehen 
d  e  1  z  w  eilen  Ordnung''  behandelt  werden. 

Schiiesslii'li  sei  noch  bemerkt,  dass  die  Fluchtlinien  der  Parallrl- 
kreise  von  den  Rotationsflächeu  Fig.  11...  176,  19,  22,  23,  25,29 
und  die  Tracen  der  durch  das  Auge  A  und  die  Rotationsaxen  der 
besüglichen  Flächen  gelegten  Ebenen  Fig.^0,  21,  26,  27,  28  btos 
wegen  der  besseren  Vertbeilung  der  Figuren  parallel  an  den  Rinden 
der  Tafeln  gestellt  w  urden.  Es  Tersteht  sieb  aber  von  selbst,  dass  die 
hier  durcli^efübrten  Constructionen  auch  in  allen  andtreu  Fällen 
angewendet  werden  können. 


Ij  renfr»l|irnjection  ^pv  Unicn  zweiter  Ürdnwig.  Fig.  1.  SiUgsb.     ImU.  AIlmI.  Irr 
Wissenteh.  Bd.  XLIX. 
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C  z  e  r  ni  a  k.  Ober  deo  Spiiittis  atprr  ii.  ieni»,  und  über  die  Flüsterst,  etc.  6^3 


Üi^er  de»  Spiritus  asper  md  leois,  uud  übei'  dh  F/üsler- 
9tinme^  nebst  Bemerkungen  zur  phoneHsehen  TranMcHpHon 

der  Kehl  köpf luule, 

VoQ  dem  c.  M.  ft%U  J«k«  Ciernak  in  Jena. 

Die  Auseinandersetzungen  über  den  Spiritus  asper  und  letd», 
welche  ieh  in  Max  Müllers  Second  Serie»  seiner  berOhmten  »Lec- 
tttres  on  the  Scienee  of  Langaage**,  London  i864,  fand,  so  wie  die 
beilSufigen  Ansahen  Yon  Helmholtz  flber  die  FlOsterstininie  in 

dessen  tlassischer  Schrift  „die  Lehre  von  den  Toncmpfindiing^en**, 
2.  Autln^e,  1865,  stehen  mit  meinen  hierauf  l)ezii[^lielieii  Beobach- 
tungen, welche  zum  ersten  Mal  vermittelst  des  Kehlkopfspiegels  ange- 
stellt waren  (Tergl.  diese  Sitsgsber.  1858 ,  Bd.  XXIX,  p.  557  u.  f.), 
nicht  im  Einklänge,  und  dies  veranlasste  mieh,  die  Untersuchung 
nochmals  aufsunehmen  und  die  Ergebnisse  derselben  im  Folgenden 
ausfQhrlieher  susammenznstellen. 

Bezüglich  der  von  mir  eingefuhrlen  larj  iiifoskojnscheii  Technik» 
welche  aueh  hei  dieser  RcM^ioii  ihirelii^eliends  henützl  wurde,  ver- 
weise ich  Hut'  den  citirten  Artikel  in  diesen  Sitzuugsherichten  vom 
Jahre  1858,  so  wie  auf  meine  Broehüre  über  den  „Kehlkopfspiegel 
und  seine  Verwerthung,**  Leipsig,  Engelmann,  2.  Auflage,  18dS. 


L 

1.  Beim  freien,  ruhigen  Athmen  liegen  die  Arjtanoidknorpel 
auseinandergeschlagen  und  unbeweglich  in  der  sie  Qberiüeidenden 
Sehleimhautfalte;  ihre  Proc*  voeaie»  sind  divergirend  nach  vorn  uod 
aussen  gerichtet  und  halten  die  StimmbSnder,  welche  sich  dabei 

gegen  die  Seitenwände  des  Kehlkopfes  zurückziehen  und  ahflaehen, 
weit  von  einander  entfernt ;  die  Stimmritze  hildet  eine  grosse,  vorn 
zugespitzte»  hinlcu  äluuipt'  abgerundete  ÜiTuung,  Uercn  grünster  (juer- 
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dnrclmieMer  in  die  Gegfend  der  SpiUeo  der  Ave.  «MdSet  fallt  (Tgl. 
a.  a.  0.  T;>r.  II.  Ki^'.  I.  2  imd  7). 

.!»■  nuclidiMii  mau  den  Liiit'aug  der  Hr*;niratioiisbewegiin£ren  miu- 
dert  oder  steigert »  strdmt  die  Luft  entweder  v ollkolQiQen  ge- 
rlQjtrhlos  ein  und  au.«»  oder  sie  bewirkt,  iodem  sie  sich  an  deo 
onregelmfissig  gestalteten  WSndeo  der  offea  stehenden  Luftwege 
reibt  und  stosst,  ein  GerXoseh  von  srhwächerer  oder  stärkerer 
Intensität 

Findet  das  Tentfirltte  Athmen  durch  den  ge5ffiieten  Mund 
statt,  so  hört  man  ein  eitilifchos  «ichn  in  ii*  i  «■>  »»der  stärkeres  H;iu- 
e  Ii  e  n ;  wird  der  Mund  •^c^i-Idossi-ii  und  slruml  du*  Lull  nur  durch 
die  Nase  aus  und  ein,  so  nimmt  das  haucheade  Geräusch  einen  etwas 
anderen  —  nnd  zwar  nasalen  —  Timbre  an,  and  geht  in  em 
Sehnanfen  fiber:  in  beiden  Fallen  ist  die  akusüsehe  Firbong  des 
Inspirationsg^nsebes  von  jener  des  Exspirationsgeransehesmerklicb 
Tersehteden. 

Das  bei  unTeren^ter  Stimmritze  hauptsachlich  durch  den  (deut- 
lieb lüliliKii .  (0  Aniiill  ticr  Luft  gegen  die  Wände  der  Mund-  und 
Naseiihuhic  eiitivlehcude  Exspirationsgeriiusch  ist  als  der  einfache  Aus- 
drock  der  Resonanz  des  Luftcanals,  als  das  ersteundeintachste, 
qnalitatir  charakterisirte  Lautelement  su  betraehten,  und 
ieh  will  es  dessbalb  mit  einen  besonderen  Namen  belegen  nnd  ab 
den  peinfaebenHaneb**  beieicbnen. 

2.  Dieses  GerSusch  ist,  wie  auch  Max  Mfiller  (Second  Serie«, 
p.  UT)  panz  richtii,'  hervorhebt,  noch  uiclit  unser  Sprach  laut 
k  oder  Spirittts  aaper. 

Es  unterscheidet  sich  von  letzterem,  trotz  aller  sonstigen  V'er- 
wandtschait,  sowohl  darcb  seine  akustische  Farbang*  als  durch  seine 
Bildungsweise. 

Um  den  einfachen  Hauch  in  ein  A  su  Terwandeln,  ist  nSm- 
licb  eine  besondere  Intention  erforderlich.  Die  hierbei  willkür- 
lich eingeleiteten  Veränderungen  beschranken  sieb  jedoch  nicht  blos 

—  wie  Max  Müller  irrtliiiiidich  meint  auf  eine  Vcrgrüfj'erung  dt'5 
Exspirationsdruckes  und  ;iiif  die  Hebung  des  (Janmensegels,  dessen 
Arcus pharyngo'palathii  zugleich  gegeueinandergezogen  werden«  son- 
dern sie  beziehen  sich,  wie  ich  a.  a.  0.  zuerst  direct  nnehwies  und 
bildlich  darstellte  (Tgl.  Taf.  Fig.  3,  6  und  8)  auch  auf  die  Anord- 
nung der  Keblkopftheile  selbstt  und  darin  —  nfirolicb  in  der 
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willkOrlichen  Bildung  einer  MEnge**  im  Kehlkopf  (resp. 
in  der  Stimmritze) — liegt  eben  der  wesentliche  Unterschied  zwischen 
den  eigentliclien  ^-Lauten,  welche  Intensität  und  Färbung  dieselben 
auch  besitzen  mügen,  und  dem  einfachen  Hauch,  bei  welchem  die 
LuH  ganz  frei  durch  die  unverengte  Stimmritze  horvorstromt. 

3.  Der  Kehlkopfspiegel  zeigt  nämlich,  dass  allemal  in  dcnisolben 
Aagenblicke,  wo  wir  einen  A-Lnut  hervorbringen  wollen,  die  während 
der  Bitdung  des  einfachen  Hauches  weit  auseinandergeschlagenen 
Arytfinoidknorpel  sieh  in  der  sie  einsehliessenden  Schleimhautfalte 
erheben,  sich  mit  ihren  inneren  FIScben  und  mit  den  Spitzen  der 
Proc.  vocdlcs  der  Medianlinie  zu  iijilioru  beginnen,  so  dass  auch  die 
Stimmbänder  stärker  vorsprin«?end  gemacht  und  gegeneinander  gezo- 
gen werden;  die  Stimmritze  büsst  ihre  weite  zugespitzt  -  eiförmige 
Gestalt  ein  und  verwandelt  sich  in  eine  engere  oder  weitere  spalttur-  * 
mige  Öflfnung. 

Was  die  unmittelbare  laryngeskopiscbe  Anschauung  mit  zweifel- 
loser Gewissheit  lehrt,  wird  durch  die  subjectire  Empfindung  und 
durch  die  Auseultatton  des  Kehlk()[)t*es  bestätigt. 

Ist  mau  autmerk^aiu  ;iiif  sieh  selbst,  wenn  m;ui  vom  völlig  ge- 
räuschlosen Aflmicn  ausgehend,  den  einlachen  Hauch  hervorbringt, 
so  wird  mau  liiuicn,  dass  dazu  wesentlich  nichts  anderes  erforderlich 
ist  als  eine  Verstärkung  des  Exspirationsdruckes;  will  man  hingegen 
ein  deutliches  h  aussprechen,  so  wird  man  wahrnehmen,  dass  man 
nicht  nur  den  Exspirationsdruck  Terstarken,  sondern  dass  man  auch 
zugleich  eine  Veränderung  im  Kehlkopf  Tornehmen  muss;  man  fühlt 
dies  ganz  deutlich  an  einer  Art  Druck  oder  Spannung,  welche  anter 
diesen  Umstanden  in  der  Kehle  entsteht. 

Das  Auscultiren  des  Kehlkopfes  kann  man  am  hequcnisten  ver- 
mittelst eines  etwa  18"  langen  kautschukschlauches  an  sich  selbst 
oder  an  Anderen  vornehmen,  indem  man  das  eine  Ende  desselben 
sich  in*s  Ohr  steckt,  das  andere  mit  einen  Glastriehterchen  Tersehene 
Ende  auf  den  zu  auscultirenden  Kehlkopf  aufsetzt  Beim  röllig  geräusch- 
losen Athmen  hört  man  natOrlich  gar  nichts,  so  wie  aber  der  einfache 
Hauch  oder  ein  h  hervorgebracht  wird,  hört  man  sofort  ein  Geräuseh. 

Dasselbe  ist  jedoch  in  beiden  Fällen  deutlich  verschietien;  im 
ersten  Falle  erscheint  es  mehr  uuhcätunnit,  so  zu  sagen  diffus;  im 
zweiten  Falle  hingegen  entschieden  localisirt  in  der  im  Kehlkopf 
gebildeten  »Enge**. 
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So  wie  sich  nämlich  die  Stimmritze  zu  vereogem  hegiimt,  so 
findet  die  durchströmende  Luit  an  den  einander  genäherten  Raadeni 
derselben  einen  Widerstand  und  eneagt  daselbst  ein  besonde- 
resReibungsgeräusch,  «relebes  zum  einfachen  Hauch»  der  bei 
uRTerengter  Stimmritze  erzeugt  wird  und  dem  es  daher  abgeht»  hia- 
zukommcMi  mnss,  wenn  ein  eigentliches  h  entstehen  soll. 

4.  Dieses  den /i-L;iiiteii  eigenthümlicln!  Ileibuiigsgeräusch  niinnit 
bei  allmählich  wachsender  gegenseitiger  Annäherung  der  Arytanoid- 
knorpei  und  der  Ränder  der  Stimmritze»  und  bei  gleichzeitiger  Ver- 
mehrung des  Eispirationsdruckes  an  Starke  und  Deutlichkeit  zu. 

Je  mehr  aber  die  Öffnung  zwischen  den  Rändern  der  Stimmritze 
verengt  wird  und  sich  der  zur  Tonbildung  geeigneten  Form  nähert, 
mit  desto  weniger  Kraft  darf  der  Exspirationsstrom  hervorgetriehpii 
werden,  wenn  ein  blosses  Reibuugsgeräusch»  nicht  aber  ein  Ton  ent- 
stehen soll. 

Unter  diesen  Umständen  kann  begreiflicher  Weise  nur  ein 
schwaches  Reibungsgeräuseh  zu  Stande  kommen»  denn  wird  der 
Eispirationsdruck  Tcrmehrt»  so  schlägt  es  sofort  in  einen  Ton  um. 
BrQcke  hatte  ganz  Recht,  diesen  schwachen  A-Lauf,  welcher  in  der 

hereits  bis  zur  Möglichkeit  der  Touhildiiiii^  vcrenj^ten  Stimmritze  hei 
entsprecliender  Rcgnlining  des  Exspirationsdruckes  erzeugt  wetilen 
kann,  nicht  als  ein  besonderes,  qualitativ  charakterisirtes  Lautelemeut 
anzniahren»  aber  freilich  nicht  desshaib,  weil  er»  wie  Brücke  meint, 
»nicht  allein  fllr  sich  hervorzubringen  sei»  ohne  alsbald  hei  rasche* 
rem  Avsfluss  der  Luft  in  andere  Laute  flberzugehen**,  sondern  viel- 
mehr  desshalb,  weil  er  nur  gradweise  ron  den  übrigen  /<- Laoten 
oder  Reibungsgeräuschen  des  KL'lllk()ple^  ver.schiedeu  ist  und  wahr- 
scheinlich in  dem  Lautschalze  gar  keiner  Sprache  eine  selbststäa- 
dige  Verwendung  und  Bedeutung  hat. 

Offenbar  ist  es  dieses,  schwache  Reibungsgeräuseh»  welches 
Pttrkynealsden»leisenHauch*'  bezeichnet  hat  und  — jedenfalls 
irrthunüich  —  fßr  den  Spirifua  ienis  der  Griechen  hält.  Ich  komme 
hierauC  weiter  unten  nochmals  zurück. 

6.  ,Ie  mehr  also  der  Exspirahuiisdruck  vergrössert  wird,  um  das 
k  kräftig  und  deutlich  hervorzubringen,  ohne  die  einander  iiniuer 
näher  kommenden  Stimmbänder  in  tonende  Schwingungen  zu  ver- 
setzen» desto  starker  werden  die  Arytänoidknorpel  mit  den  Spitica 
ihrer  /Voc.  voealeB  nach  innen  gedreht,  und  desto  deutlieher  zerlaHt 
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die  Stimmritze  durch  die  beiden  einspringenden  Winkel,  welche  sie 
mach»'!!,  in  zwei  Ahsclinitte  —  in  einen  vorderen,  von  den  liänderu 
der  Stimmbäiider  begrenzten  (^Bänderglottis}  und  in  einen  bin- 
teren»  Ton  den  nach  vorn  convergireoden  Proe*  toeaie»  und  der  hin- 
teren Kehlkopfwand  begrenzten  (KnorpelglottU)  —  welche  beide 
durch  den  mehr  oder  weniger  Terengten  Raum  swiscben  den  Spitsen 
der  Proe,  vocelet  unmittelbar  in  einander  Qbergehen. 

6.  Um  dem  A-Laut  mehr  AsperitSt  zu  geben ,  wird  der  Exspira- 
tionsdruck  noch  mehr  verstärkt  und  die  Epiglottis  etw  us  gesenkt, 
während  ihr  unteres  coiuexes  Ende,  lür  welches  ich  den  Namen 
„Epiglottiswulsf*  eingeführt  habe  »)»  der  Sagittalrichtung 
stärker  Torspringend  gemacht  wird,  so  dnss  nicht  nur  der  KelUkopf- 
eingang»  welcher  die  Form  einer'  dreitheiiigen  Öffnung  annimmt 
(bestehend  aus  zwei  seitlichen  horizontalen,  zwischen  dem  Kehldeckel 
und  den  Lig.  aryepigl.,  und  aus  einer  mittleren  senkrechten,  zwi- 
schen den  genäherten  Innenflächen  der  Arytanoidknorpel  Übrigblei- 
lienden  Ahlheiiiing),  sondern  auch  der  über  den  Stimmbändern  be- 
lindliche  Kehlkopiraum  verengt  wird. 

Auch  die  Taschenbänder  beginnen  sich  einander  zu  nähern  und 
tragen  zur  Beschrankung  des  inneren  Kohlkopfraumes  bei. 

Während  also  bei  der  Bildung  unseres  gewöhnliehen  Sprach- 
lautes die  «Enge*'  einfach  in  der  in  ihrer  ganzen  Länge  (beson- 
ders stark  im  knorpeligen  hinteren  Theil)  klaffenden  Stimmritze  liegt, 
kommt  Behufs  der  Hervorbringung  der  rauheren  Ä-Laute  noch  eine 
„Enge**  im  oberen  Kehlkopfraum  und  in  der  oberen  keiiikojjiaperlur 
(Ostium  laryngUJ  hinzu  *). 


I)  Mala«  B«idckDing  tat  «UgMiein  adoptirt  wordaii  aidl  H^al«  bravakt  ilatalbe 
ia  aeiiiar  groaaaB  ABtloaiia  —  oIhmi  Jaiock,  wia  ar  ea  dort  bai  dar  fibrifa«  Nooiaa- 

clatttr  der  Kehlkopfthaile  thot,  den  Avtor  iMOg^eben. 
^)  Offenbar  ist  es  eine  solche  Anordnunf^  der  Thailai  welche  der  Prodoction  dea 
Hhi  der  Araber  eoUpricht,  doeb  mnss  ich  bemerken,  Hnss  mir  cor  aad^iUi^es 
Enlsclieiilang  sowohl  dieser  Fnig^c,  »h  auch  der  Krage  über  die  Bildungsweise  der 

Gbrigfn  Gutturales  verae  (he,  Aiii,  Hamze),  die  I«ryngoskapische  Untersiiclmnp 
ge!>f!rpner  Aniber  wünachenswertli ,  ja  nolhwendifr  erschein*.  Ich  h;ihe  /.war 
xuei  st  M  rtiichl  (n.  a.  ().  p.  1576)  diese  F'raf^en  durch  Iiityii'^oskopiSLhe  Heohaoh* 
tunken  in  in  t  i  scibat  zu  lüsrn  .  u.icbdem  icb  vou  einem  gebornen  Aruber 
jene  Laute  bi  i  \  <>r/iibringen  ^elenti  tiHlte;  Hlieia  ich  hin  seillier  wieJer  zw«)ifel« 
hafl  gewordeu,  \)h  ici4  Uanial»  «Ii«  LMule  auch  wirklich  genau  auf  dieselbe  Wete« 
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7.  Jlie  li^iuwärUdrekuag  iler  Arytänoidktiorpel  kana  so  weit  ge- 
steigert werden»  dass  sich  die  Spitzen  der  Proe.  voeales  in  der 
Hedianlinie  berühren,  die  RSnder  der  Stimmbänder  innig  an  einander 
legen  und  die  Stimmritze  somit  nur  noch  in  ihrem  hintersten  Imorpe- 
ligeu  Abschnitte  als  rundlfch-dreieektges  Loch  offen  bleibt. 

Wenn  nun  noch  die  TnscIierihäiKler  mit  ihren  vorderen  l'heihn 
in  Bei'ülirung  gebrat'liL  \\(M"(I«mi,  der  E])igluUis\vulst  auf  dieselben  nie- 
dergedrückt wird  und  nnt  seinem  oberen  breitesten  Theile  den  aus- 
einanderklaffenden Spitzen  der  Arytänoidknorpel  immer  näher»  mit 
denselben  wohl  gar  in  Contact  kommt,  dann  erscheint  der  gaoxe 
Kehlkopfraum  in  eine  mehr  oder  weniger  enge»  unregelmäasig  gestat- 
tete R8hre  ycrwandelt ,  aas  welcher  die  Luft  mit  einem  sehr  scharfen, 
blasenden  KeibungsgerÜuseh  liei  vorgetrieben  werden  kann,  wenn  der 
Exspirationsdruck  gehörig  gesteigert  wird. 

8.  Alle  eigentlichen  /t-Laute,  von  denen,  wie  ich  oben  (Nr.  1, 
2  und  3)  mit  guten  Gründen  auseinandersetzte,  der  in  fache 
Hauch"  za  unterscheiden  ist,  haben  also  das  Gemeinsame»  dass  es 
Reibungsgeräusche  sind»  welche  die  Luft  beim  HindurchstrSmcn 
durch  einein  der  Stimmritze  oder  im  ganzen  oberen  Kebl- 
kopfraum  willkärlieh  gebildeti  „Enge"  hervorbringt.  Die 
Form  und  Ausdehnung  dieser  Enge,  so  wie  die  Spanniingsgrade  der 
dieselbe  begrenzenden  Theile  können  sehr  verschieden  sein  und  sind 
als  der  eine  Factor  der  A-Lautbildung  zu  betrachten.  Der  zweite 
Factor  der  A-Lautbildung,  nämlich  der  Umfang  und  die  Energie 
der  Exspirationsbewegung»  ist  gleichfalls  zahlloser  Abstufun- 
gen fähig. 

Aus  der  Conihinatiou  uiul  den»  gepfcnseitigen  Verhaltniss  dieser 
beiden  Factoren  —  von  etwaigen  HebeniitTgehenden  Veränderungf^n 
im  Ansatzrohr  (wie  Hebung  des  weichen  Gaumens,  Näherung  der  Ave. 
pharyngo-palat,,  etc.)  abgesehen  —  resultirt  die  ganze  Fülle  der 
qualitativen  und  quantitativen  Unterschiede  der  physiologisch  übef- 
hanpt  mugUchen  A-Laute  oder  Spiritus  aiper» 

Im  Allgemeinen  lässt  sich  sagen»  dass  zur  Bildung  der  rauheres 
und  stärkereu  A-Laute,  welche  stets  eine  bedeutendere  £rbohung 


gebildet  h»be,  wi«  es  die  Ari]»er  tliu,  md  BMt  daher  eettel  «hie  ReriiiM 
meiBer  el^eoen  nad  der  epiteren  Angebeii  neleer  NacMoIger,  dorek  dfrceU 
UnterMclMUiy  tos  KatiomUAnbem  alt  aottweadlg  btaeteUea. 


Ober  den  Spiritus  asper  «nd  lenis,  und  über  die  Flusteratimne  etc.  629 


desExspirattonsdrackes rerlaiigt, nar  mi 1 1 1  e re  (d. h.  weder £a grosse, 

noch  zu  kleine)  Durchmesser  der  willkQriich  verengten  Stimm- 
ritze, lind  namciitUch  solche  Forinoii  derselben  geeignet  siml,  bei 
denen  ein  vollstjnulij^es  AiiseinnnderklnfTen  der  Arytiiiioiiiiinorpel 
selbst  und  der  ganzen  Knorpelgiottis  —  (besonders  nacii  hinten  zu) 
—  stattfindet;  denn  je  weiter  die  Stimmritze  ist,  desto  mehr  nimmt 
die  MdgHebkeit  zur  deutliclien  Entwicklung  des  fSr  die  A-Laute 
charakteristischen  Reibungsgeriiusches  ab  und  schwindet  endlieh  bei 
T<41st8ndig  geöffneter  Glottis  ganz,  indem  dann  nichts  anderes  als  der 
„einfache  Hauch"  (s.  oben  sub  i)  zum  Vorschein  kommen  kann;  je 
näher  hingegen  die  Ränder  der  Stiminrit/e  an  einander  rücken,  desto 
leichter  entsteht  bei  höherem  Exspirationsdruck  ein  Tou  statt  des 
Reibungsgeräusches» 

Die  sanfteren  und  schwächeren  A-Laute  lassen  sieh  hin- 
gegen hei  jeder  Form,  Ausdehnung  und  BeschafTenheit  der  im  Kehl- 
kopf willkürlich  erzeugten  ^Engc"  durch  entsprechende  Regulirung 
des  Exspirationsdruckes  hervorbringen. 

Brücke  hat  mich  aui'nierksam  gemacht,  hier,  wo  ich  von  der 
Modification  der  /t-Laute  durch  den  Exspirationsdruck  spreche,  aus- 
drflckiich  hervorzuheben»  dass  nicht  Alles  was  physiologisch  möglich 
ist,  auch  linguistisch  in  Betracht  komme,  indem  der  Exspirationsdruck 
für  den  Accent  frei  veränderlich  bleiben  muss,  und  desshalb  die  ver- 
schiedenen Arten  des  h  wesentlich  nach  dem  Zustande  der  Stimm- 
ritze und  des  oberen  kelilknpli  aimu  s  zu  unterselieideu  sind. 

Es  ist  in  der  That  gut,  wenn  man  die  Leser  hei  jeder  solchen 
Gelegenheit  daran  erinnert  zu  unterscheiden,  was  so  zu  sagen  als 
Kunststück  ausgeführt  werden  kann  und  was  in  der  Sprache  wirklich 
Bedeutung  hat 


IL 

Fell  gehe  nun,  aiir(irun(lia«<e  dire<'ter  iaryngosko[Mselier  Beobach- 
tungen zu  einer Eröi'teruug  der  Verschiedenheiten  des  voc aliseben 
Anlautes  über,  welche  uns  zur  vollständigen  Einsiebt  in  das  Wesen 
des  SpirUuB  lenk  im  Gegensatze  zum  Spiritu9  aiper  fahren  wird. 

Betrachten  wir  zunächst  die  Vorgänge  bei  der  Tonhildung  in 
der  Stimmritze  Oberhaupt.  Bei  lauttSnender  Stimme  wirken  die 
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Stimnubfinder  bekanntlicb  als  membranose  Zongen  and  bringen  wie 
alle  Zungen «  eine  Reihe  dtscontinuirlicher,  rythmischer  Luft5tos5e 
hervor,  welche,  indem  vsie  auf  unser  Ohr  wirken,  in  uns  ebeii  die 
Empfinclnii^  des  Tones  erzensten. 

Damit  die  Stimmbänder  durch  den  verstärkten  exspiratiTeu  Lolt> 
Strom  in  tönende  Schwingungen  geraihen  können ,  müssen  die  Ary- 
tftttoidknorpe!  gegen  einander  gezogen  nnd  in  Berübriing  gebracht  *)• 
die  Knorpelglottis  (s.  oben  I,  9ub  5)  vollsffiudig  geseblossea  oder 


')  Aaiii«rkvBf*  So  iMge  di«  KaorptlglotU«  ia  Ihrui  UnCmtea  AbacbsiU 

•dilMMii  ist  und  so  lange  nicht  wenigstens  die  Spitseo  der  gegen  eiaander  gezo- 
geMa  ArjtSnnidknorpel  in  Berührung  kommen,  spricht  Air  Ton  in  der  "nal 
sckwer  «n.  Nichtsdestoweniger  gelingt  es,  wie  (!ie  Inryiipfoskopiaebe  Untersactaag 
zeigt,  auch  unter  diesen  Umständen  die  Stinmbinder  in  tönende  ScbwinguBgea 
/.II  vcrsetftcn.  Dubei  tritt  das  merkwürch'^e  akiintisclie  Phänomen  ein,  da^s  man  so 
atu  »ajjrn  (  in  t  ü  iv  e  ii  d  e  .s  h  hört.   Z\v;ii-  liej^'t  die  Tuiilnsr^keit  Im  eipeiitlich-si»»« 
Wesen  d»  r  /;-T  ni'f*   imlt'in  diesfllieri,  wie  gesagf  (s.  ohen  I,  JS).  «ludurrh  /n  Sf  -^-.?-» 
kommen,  ilass  du«  Luft,  indem  sie  an  den  Rändern  der  verenjjten  Sliinitt:  i( /e  .  i-, - 
iili<>rs(rinnt.  vin  Reibmiffsp^eriiiisch ,  nicht  aber  rhYtIiitiisc-h<> ,  tAnend«  Pul»iit  lout  o 
hervorhringt ;  wo  iet/.lerf  cMitstpbeii.  hören  die  jili}  aik^Ust  hen  Bedlnjjiuif^t  n  /ur 
tlntstehung  des  crstereu  auf.  Auch  »ugl  schon  Job.  Müller  (Lehrb.  lj>40,  Bd.  II, 
pag.  236):  „Die  cinxige  ConUaua,  welche  ganz  stumm  und  keines  Mitlöneaa  «der 
SaaiaMfls  der  SUttiae  fllhig  ist,  i«t  da«  h,  di«  Aapfratlon.  Versackt  laaa  daa  k  taal 
za  epreciiea,  so  tftnt  da*  Sammea  der  Stimiaa  alcht  gleichzeitig  mit  A,  aoadera 
folgt  Ihm  aad  die  Aapirattoa  erlieebt  aaf  der  Stalle  lobald  die  Lall  aa  daa  Stim»- 
biadera  sam  Toa  uuforicbt«''  Allaia  weaa  die  Kaorpetglottie  aacb  biatea  mehr 
oder  weaiger  klafi,  wibraad  die  freien  Riader  der  Stimmbiader  darcb  die  aia- 
•priageadea  Spitzea  der  Fr«et  «ee.  eiaander  biareicbead  geafibert  aiad,  daaa  kaaa, 
wie  der  Tanaeb  aad  die  larragoekopiacbe  Beobaebtaag  lebrea*  Ia  drr  StimmriCta 
glaiebiaitig  da  Toa  aad  ela  A  eatsteben.  Der  Tbeil  der  berroigatrirtcaea 
Exipiralloneleft  aimllcb,  weleber  dureb  die  Bf aderglottle  gehl,  wird  ia  rbflbmi- 
ecba  Palaatioaea  rartatat  aad  araeagt  eiaea  Toa,  dar  Tbeil  biagegea ,  weleber' 
dareb  die  alarra  KnorpalgloUie  barvoiatrömt,  veraolaeat  eia  bioaees  Reibunge- 
geriaaeb  —  eiaea  Spirttaa  von  grösserer  oder  geringerer  Asperität.  Man  kann  ais« 
ebea  aowobl  tagen,  duss  «uf  diese  Weise  ein  Sttmmritxenton  eatstebt,  welcher 
dareb  ein  h  verunreinigt  ist,  mIs  dnss  ein  h  unter  Hittönen  der  Stimme  zu  SUade 
kommt.  Allerdings  ist  ea  nicht  ganz  leicht  die  Bedin-.nnppn  so  herinstellen  .  da« 
das  Ohr  Ton  und  Reibung^gerilnsch  gleich  deutlich  WHhrnimmt,  i'ptin  ht^lm  KlufTen 
der  Knorpelglottis  «prieht  der  Ton  scliwcr  und  leise  wn,   wühi  i/inl  iler  Ton  leicht 
das  Reibiin£r"!L'!*rnusch  verdeckt,  wenn  die  Bedin^run^eii  der  TontuMiini«:  güii.stiget 
sind;  —  i  Hl   i  liin  1;  st  sich  das  Phänomen  bei  einiger  Übung  mit  überzeugender 
|>enüichkeit  hervorbriu{{en. 


bedeutend  verengt  werden,  so  dass  eich  die  StimmbSnder  mit  ihren 
Rändern  entweder  bis  zur  Berfihrnng  an  einander  legen  oder 
doeli  bis  znrBildung  einer  engen,  linearen  Spalte  nSfaern. 

Im  ersten  Falle  werden  die  Stiiiiiiil>;indcr  bei  den  schwaehsten  wie 
bei  den  stärksten  Srln\ mg-iing^en  in  den  Augenblicken,  wo  sie  sich 
einander  nähern,  sich  geradlinig  ganz  eng  an  einander  stellen,  so  dass 
sie  die  StimniritEe  momentan  vollständig  schliessen  und  den  Luftstrom 
gans  nnterbreehen. 

Im  I weiten  Falle,  wo  sieh  die  Stimmbinder  nur  bis  zur  Bil- 
dung einer  linearen  Spalte  genSbert  haben,  wird  der  Luftstroro  nieht 
TollstSndig  unterbrochen ,  well  aneb  die  sehwingenden  StimmbÜnder 
sich  niemals  so  sehr  nahern,  dass  sie  die  Stimmritze  monientaa  ganz 
verseil! irssen  könnten  i). 

En  gibt  also  zwei  Arten  der  Tonbildung;  bei  der  ersten  Art 
berühren  sich  die  Stimmbänder  und  können  dabei  entweder  nach 
Art  der  aufschlagenden  oder  der  durchschlagenden  Zungen  wirken, 
je  nachdem  sie  nimlich  beim  Schlüsse  auf  und  gegen  einander  scbia* 
gen  oder  aber  nur  eben  bis  zur  BerOhning  eng  sieh  zusammenstellen 
ohne  geilen  einander  zu  schlagen;  bei  der  zweiten  Art  berühren 
sich  die  8tiiunit>iiiider  gar  nicht,  sondern  .sie  siitd  einander  nnr 
bedeutend  gerjfihert  und  wirken  daher  auch  nie  anders  denn  als 
durchschlagende  Zungen.  Selbstverständlich  lässt  sich  ein  nach  der 
ersten  Art  gebildeter  Ton  ohne  Unterbrechung  der  tönenden  Schwin» 
gungen  in  einen  Ton  der  zweiten  Art  iiberf)ahren,  und  umgekehrt 

Beim  vocaliscben  Anlaut  können  wir  entweder  einen  Ton  der 
ersien  oder  einen  Ton  der  zweiten  Art  erzeugen  wollen.  Indem  nun 
aber  die  Stimmritze  ursprnnglich  entweder  offen  stehen  oder  luftdicht 
geschlossen  sein  kann,  so  gibt  es  nothwendig  vier  verschiedene 
Fälle  des  Anlautes,  nämlich: 

aj  Die  Stiminritse  steht  ursprünglich  mehr  oder  weniger  weit 
offen  und  es  soll  ein  anlautender  Yocalton  der  zweiten  Art  erzengt 
werden; 

bj  die  Stimmritze  steht  ursprunglich  offen  und  es  soll  ein  Ton 
der  e  r  s  t  e  n  Art  entstehen ; 

cj  die  Stimmritze  ist  ursprunglich  luftdicht  geschlossen  und  es 
soll  im  Vocalton  der  zweiten  Art  intonirt  werden;  endlich 

<>  HelahholU  «.  a.  O.  p.  104. 
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d)  die  Stimmritze  ist  urspriinn^lich  gesehlosseu  und  es  soW  tin 
Tou  der  ersten  Art  zu  Staude  kununen. 

ad  a)  Die  Stimmritze,  welche  entweder  gRnz  weit  uflen  >tek 
oder  eine  zur  A-Laotbildung  geeignete  »Enge**  (s.  oben}  besitze« 
kann»  muza  sich  Behufs  der  Tonbildung  noeh  weiter  rercngen*  bis  se 
die  zum  Tdnen  erforderliche  spaltförmige  Öffnung:  angenommen  hat 
Der  rontiimirlicli  und  mehr  oder  weniger  kniltig  liervorgt-trirben« 
fjiiftstii»in  vv  11(1  iintiirlieh  so  lange,  bis  niclit  ilie  erforderlichen  Formen 
uudDurehmosser  der  Glottis  erreicht  sind,  an  deuRändern  der  Slimm- 
ritze  vorbeistromen  und  ein  schwächeres  oder  stärkeres  Reibimg»- 
geriusch»  ein  h  erzeugen,  welches  selbst  dann  noch,  wenn  die  wm 
Tonbildung  erforderliche  Enge  bereits  hergestellt  ist,  fortdauern  sad 
nicht  eher  aufhören  wird ,  als  bis  die  tSnenden  Schwingungen  wirk- 
lich eingetreten  sind.  Unter  diesen  rniständcii  wird  der  Ton  immer 
eiiietn  Reibungsgeräusch  oder  h-Lnui  unmittelbar  nachfolgen  und  so 
zu  sagen  aus  demselben  hervorgehen. 

ad  h )  in  diesem  Falle  muss  die  -offenstehende  Stimmritze  m- 
mitteist  der  in  gegenseitige  Berührung  gebrachten  Ary-Knorpel  und 
Proe.  voealea  erst  vollständig  geschlossen  und  den  Stimmblndcra 
die  Stellung  und  Spannung  als  auf-  oder  durchschlagenden  Zungea 
gegeben  werden,  bevor  der  gewünschte  Ton  entstehen  kann.  \\  Eh- 
rend sich  die  Stimmritze  durch  Annäherung  und  endliche  Aneiuaniitr- 
lagcrnng  ihrer  Itäiuler  schliesst,  kann  der  exspirative  Luftstrom  W4»U 
ein  Reibungsgeräuseh  erzeugen,  aber  dieses  erlischt  immer  mit  den 
vollendeten  Schluss  der  Stimmritze  und  der  Ton  bricht  merklich 
spater  und  scharf  von  demselben  getrennt  hervor  (s.  untea 
0d  d). 

Das  Reihungsgeräii.scii,  \u'lchcs  hi»T  gar  keinen  Zusanmtenhang 
mit  der  darauffolgenden  Tonbildung  hui,  kann  allmiihlich  erl.K-cijeu, 
indem  man  den  Exspirationsdruck  vor  Eintritt  des  GlottisschlMSäes 
immer  mehr  und  mehr  schwächt  oder  ganz  aufhebt,  oder  aber  es 
kann  plötzlich  abschnappen,  indem  man  den  krfittig  hervorgetriebcaea 
Luftstrom  durch  die  rasche  Herstellung  des  Glottissehlusses  unter» 
bricht.  Dabei  entsteht  dann  ein.  cigenthümliches  klappendes  Geräuseh, 
welches  dem  der  tonlosen  Versehlusslaute  (TenuesJ  Vüllkonniien 
aualog  ist  (s.  weiter  unten). 

ad  ej  Die  Stimmritze  ist  hier  im  Zustande  lufldichten  Ver- 
schlusses und  muss  daher  erst  geöffnet  und  in  eine  klaffeade  Spalte 
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verwandelt  werden»  deren  Form  und  Querdurchmesser  eben  der  iuteu- 
dirteo  Tonbildung  entüfirieht. 

Bevor  der  bervorgetnebene  Luflstrom  die  klaffenden  Stimm- 
biader  in  tonende  Sehwingungen  versetzen  kann»  muss  derselbe  alle- 
mal ein  Reibiingsgeräu«eb  erzeugen«  weil  der  Ton  unter  diesen  Um- 
stSnden  niebt  sofort  anspriebt,  welches  wie  in  dem  mb  a  behan- 
delten Falle  untniUrlbiU'  in  den  Ton  iibergclien  wird. 

(lesi^liieht  die  Losung  des  ülotlisversrlihisses  mit  einer  gewissen 
Plötzlichkeit  und  bei  rergrössertem  EsLspiraiionsdruek,  so  geht  dem 
Reibungsgerausch,  aus  welchem  erst  der  Tun  hervorgeht,  ein  eigen- 
ibumlicheB  explosives  Geräusch  voraus»  das  jenem  der  tonlosen  Ver- 
scblusslaute  gans  analog  ist.  Dieses  Gerfiüseh  kann  am  deutlichsten 
und  für  sich  allein  wahrgenommen  werden ,  wenn  man  auf  die  explo- 
sive Losung  des  Glottisseklusses  eine  plötzliche  and  vollständige  Er- 
weileiuiig  der  Stimmritze  folgen  und  den  Luttstrom  hernach  voll- 
kommen geräu.scijlos  austreten  liisst.  oder  aber  denselben  durch  An- 
halten der  Eispirationshewegung  gaux  unterbricht.  Man  kann  sich 
auf  diese  Weise  leicht  überzeugen,  dass  die  explosive  Lösung  sowohl, 
wie  die  plötaltche  Herstellung  (s.  oben  ad  6)  des  ätimmritzenschlusses 
mit  einem  eigenthümlieben  Gerfiusche  verbunden  ist,  welches  den 
akustischen  Charakter  des  Geräusches  der  tonlosen  Verschlusslaute 
besitzt.  Bei  der  Bildung  z.  B.  des  p  verhalten  sieh  die  Lippen  des 
Mundes  genau  eben  so  wie  hier  die  Lippen  der  Stimmritze. 

ad  d)  In  diesem  Falle  i.sl  die  Stimmritze  von  vt>rnlierein  voll- 
ständig geschlossen,  der  Lul'tstrom  ganz  unlerhrocheu  und,  wenn  die 
Stimmbänder  als  auf-  oder  durchschlagende  Zungen  gesteilt  sind, 
wird  der  gewünschte  Ton  bei  genfigender  Steigerung  desExspirations- 
druckes  mit  der  ersten  explosiven  ErSflTnung  der  Stimmritie  in  voller 
StSrke  und  Reinheit  hervorbrechen. 

Zur  Entstehung  eines  Reihungsgeräusches  oder  /i-Lautes  ist 
keine  (Gelegenheit  gegeben  und  selbst  das  ei«enliiüinliche,  die  erste 
explosive  ErotlViung  der  Sliruuu'itze  begleitende  akustische  Phänomen 
wird  durch  den  sofort  ansprechenden  Ton  verdeckt  werden  und  für 
steh  kaum  noch  unterscbeidbar  sein. 

IHe  erdrterten  vier  Fälle  des  Anhiutes  reduciren  sich  streng 
genommen  auf  awei,  indem  der  vierte  mit  dem  zweiten,  und  der 
dritte  mit  dem  ersten  hinsichtlieh  der  physikalischen  Bedingungen 
der  Tonhildung  vollkommen  identisch  sind.  Im  vierten  und  im  zweiten 

SiUb.  d.  aMtbein.-oaturw.  Ol.  Lil.  Bd.  il.  Ahlb.  42 
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FtUe  wird  der  Vocaltoa  sekarf  und  bestimmt  eingesetzt  und  kommt 
so  IQ  8ageo  explosiv  sum  Vorscheio  (explosiver  To&);  im 
dritten  und  im  ersten  Falle  geht  er  hingegen  ans  einem  Reibong»- 
gerSuseh  hervor  nnd  ist  asptrirt  (aspirirter  Ton).  Zwiachea 
den  beiden  letxten  Pillen  besteht  nur  der  Untersehied ,  das«  das  dem 
Ton  vopaufgeheniie  H»  ilMiiii;st,M  r;iiisch  einmal  in  dt  r  zur  /j-I.:aithil- 
dung  eintjt'stflltca  Glüttij*  entsteht  und  als  rin  irr  w  ülin  I  i  c  Ii  es  k 
beginnt  (ml  aj  ;  das  andere  Mal  in  iler  bereit:^  tur  ToiibilUung  geeig- 
neten Stimmritzenform  hervorgebracht  wird  (tfdej^  and  als  das  schon 
oben  (s.  U  4)  erwähnte  «sehwache"  Reibnngsgeriosch  auftritt* 
wobei  es  gleiehgUtig  ist,  ob  diese  Stimmritienfonn  dureh  Verengerung 
der  ursprfingliehvnverseblossenen  oder  durch  Eröffnung  der  urspräng- 
lich  gesehlossenen  Stimroritxe  erzielt  wurde,  sobald  beides  nvr 
geräuschlos  geschieht.  Ist  dies  nicht  der  F;jII.  (hiiin  Htilt  entweder 
jeder  Unterseliied  von  der  ad  n  erdrterteii  Furni  des  aspirirteu 
Tones  fort,  oder  es  geht  dem  Reibungsgeräaseh  das  Geräusch  der 
explosiven  firöffoong  der  Stinimritse  voraus,  wobei  es  denn  leicht 
gesehieht,  dass,  wenn  der  Ton  sehr  raseh  anspricht,  die  Aspiration 
ganx  unhorbar  wird  und  der  voealische  Anlaut  den  explosiTOn  Cha- 
rakter annimmt,  wie  in  dem  ad  d  erilrterten  Falte. 

Nachdem  gezeigt  worden  ist  wie  die  physiologisch  überhaupt 
mögiichru  Unuptfoi-men  ilei»  voealische»  Anlautes  zn  Stnnde  kommen, 
hat  es  keine  Sehw  iengkcit  mehr  zu  einer  l  iehtigen  und  kiaiXMi  Ein- 
sicht in  das  eigentliche  Wesen  des  Spiritus  lenis  —  beiiauhg  be- 
merkt, eine  höchst  unpassende  Bexeicbnung  für  den  darunter  su  Ter- 
stebenden  physiologischen  und  akustischen  Vorgang  —  sn  gelangen. 

Dass  die  alten  Griechen  mit  dem  Spirüu9  lenis  den  explo* 
siven  Vocalanlaut,  wo  der  Ton  mit  dem  eigentbSmlicben  aku- 
stischen Phänomen  der  ersten  explosiven  Eröffnung  der  Stimmritze, 
als  der  einzigen  (olt  k:iiiin  nierklicheaj  IrennlartiLren  lieiiniseliuni;. 
sofort  in  ganzer  Stärke  und  Reinheit  hervorbricht,  liezcichuetea,  halte 
ich  nSmlich  für  eben  so  unxweifeibaA,  als  dass  ihr  Spiritus  asper 
mit  unserm  h  identisch  war. 

Haben  sie  doch  dm  Spiritus  lenis,  als  Tsvw^a  frcXov«),  dem 
SpirHus  asper,  als  irvcvfjia  davu*)  eutgegengesetst  Es  gibt 

I)  k»iil.  iiuckl ,  gliitl,  eiitblösst. 

*)  äMUi  nittcb«  rtah,  diebibewachieo*  li»«richt. 
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iiln  r.  wie  wir  saiu'fi,  giu*  kt  iiie  aiidfreu  wesentlich  und  ji^egensatz- 
lich  Yerschiedeüeu  Foriueu  des  vocalisclieD  Anlautes  als  die  explo- 
sive und  die  aspirirte.  In  so  fern  nun  der  SpiriiU9  asper  gsns 
bestimmt  die  aspirirte  Form  des  Vocalaoliiutes  ist,  kann  dem  Spiri- 
iM  lems  nur  die  explosive  Form  entsprechen! 

Überdies  nannten  die  Griecben  die  „tenues**  —  ^eXa  und  stellten 
sie  in  demselben  Sinne  den  ^Aspiraten*'  als  oa^^a  gegenüber,  wie 
das  nvvj^a  '.j/iX^v  dem  tzvcuiiu  fjaTJ. 

Was  aber  den  Griecben  in  der  Bildung  der  tonlosen  Verscbluss- 
bkute  einerseits  und  des  vocalischen  Anlautes  mit  dem  SpirUttM  lenU 
andererseits  analog  *)  erschien  •  um  das  gleiche  Beiwort  »^cX«;"  xu 
rechtfertigen,  kann  sich  nur  auf  die  explosiveLosung  eines 
Verschlusses  (Iiier  der  Glottis,  dort  der  verschiedenen  Articnlations- 
rcgionen  im  Ansatzi-  tlire)  bezieben,  da  es  zwiseben  den  beiden  Laut- 
bilduiigen  absolut  k  e  i  ti  e  a  n  d  e  r  e  A  n  a  1  o  g  i  e  gibt. 

Die  Griecben  haben  also  sicberlieh  unter  ihrem 
SpiriiuB  lenis  den  explosiven  Voealanlaut  verstanden. 

Endlich  lässt  sich  noch  folgende  Stütze  für  diese  Auffassung 
beibringen. 

Es  kann  kaum  fraglich  erseheinen,  dass  die  Griechen  auch  beim 
flüsternden  Sprechrn  die  anlautenden  Vocale  mit  dem  Spiritus  asper 
von  jenen  mit  dem  Spiritus  lenis  wohl  unterscbiedeu  haben  werden. 
Beim  Flüstern  wird  die  Stimme  durch  ein  Reibun^^sp^erauscb,  welches 
genau  so  wie  die  A-Laute  (s.  oben  L)  in  der  lüaffenden  Stimmritze 
entsteht,  ersetzt,  und  der  wesentliche  Unterschied  zwischen  dem 
geflüsterten  vocalischen  Anlaut  mit  dem  Spiritus  asper  und  jenem 
mit  dem  Spiritus  leuis  tritt  ganz  scharf  und  leicht  erkennbar  hervor. 

lui  ersten  Falle  hört  man  einfach  ein  aiilaulendes  h,  im  zweiten 
Falle  hingegen  bricht  das  /i,  welches  den  Ton  der  Ötinune  ersetzt, 
mit  dem  den  toidosen  Verschlusslauten  analogen  Geräusch  der  explo- 
siven Eröffnung  der  Stimmritze  hervor. 

In  diesem  Vorgang  liegt  also  auch  beim  lauten  Sprechen  das 
Charakteristische  des  Spiritus  lenis.  WSre  dem  nicht  so,  so  hätten 
die  Griecben  beim  Flüstern  den  Spiritus  asper  vom  Spiritw  Um» 
gar  nicht  zu  unterscheiden  vermocht. 


0  Oine  ilmlo|(ie  beben  wir  eehaa  oben  «tf  «  enedrilcklieb  henrorgehoben  nid  ele 
tbetiidilieb  existirend  ne^gewieeen. 
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Was  Purkyne  den  „leisen  Hauch**  genannt  und  Idr  den  Spi- 
r&tf9  gehalten  hat,  hat  nicht  die  entfernteste  Beziehung  zna 
SpiriiuM  /eiiM>deiin  Pur  ky  lies  Jeiser  Hauch''  (s.  oben  1»  sob  4k 
uud  0,  ftd  e)  ist  nur  gradweise»  nicht  abergegensätsliefa  v<r> 
schieden  vom  Spiriius  asper, 

VA)cu  so  unslattlini't  ist  es  auch,  wonn  Max  Müller  (Second 
Seriem,  p.  127)  den  Spiriua  asper  dem  Spiritus  feuis  in  dem  Siiuie 
entgegensetzt,  als  ob  ersterer  mit  unverengter,  letzterer  mit  vereng- 
ter Stimmritze  gebildet  Wörde»  und  als  ob  zwischen  beiden  wesent- 
lich derselbe  Unterschied  bestände  (a.  a.  0.  p.  130),  welcher  bei 
anderen  fiauten  mit  hart  und  weich»  tonlos  und  t5nend  bezeichnet 
wird;  der  Spiritus  asper  den  harten  oder  tonlosen,  der  SpiriiHS 
lenis  den  weichen  oder  tönenden  Lauten  entspräche.  Dies  ist  tnisch. 
Die  laryngoskopische  Untersuchung  zeigte : 

1.  Der  SpiriHis  asper  wird  nicht  mit  weitgeuffneter»  soiiden 
mit  willkürlich  verengter  Stimmritze  und  bei  einem  zur  gebildeten 
„Enge"  in  bestimmtem  VerhSItniss  stehenden  Eispirationsdruck  her- 
vorgebracht. 

2.  Der  Spiritus  Icuis  hingegen  entsteht  durch  explosive  Eriifr 
nung  der  geschlossenen  Stimmritze. 

Der  Unterschied  zwischen  heiden  hat  ulso  keine  Analogie  mit 
dem  Unterschied»  welcher  zwischen  Tenues  und  Mediaep  zwischen 
tonlosen  und  tönenden  Verschlusslauten  existirt;  am  allerwentgstea 
ist  der  Spiritus  asper  mit  den  Tenues  zusammen  zu  stellen,  wie  Mul- 
ler thut,  da  die  ßildungsweise  jenes  mit  der  BUdungsweise  dieser 
auch  nicht  in  einer  einzigen  Beziehung  etwns  (ii  ineinsnmes  nnd  l'her- 
ein.stininiendes  hat,  während  der  Spiritus  lenis y  den  Müller  mit  den 
Mediae  parallelisirt  (wie  schon  die  Griechen  durch  das  Beiwort 
„^uXo;"  andeuteten  und  ich  oben  direct  nachgewiesen  habe)  gerade 
mit  den  Tenues  physiologisch  wenigstens  in  einer  Hinsicht  über- 
einstimmt. 

Hierdurch  wird  aher,  wie  gesagt,  noch  nicht  die  entfernteste 
Analogie  des  Unterschiedes,  welcher  zwischen  Spiritus  aspcr  und 
lenis  besteht,  mit  jenem,  der  die  Bildung  der  Tenues  und  Mediae 
cbarakterisirt,  begründet. 

Max  Müller  irrt  hierin  vollständig,  denn  die  tonlosen  oder  har- 
ten Laute  unterscheiden  sich  im  Wesentlichen  von  den  t5nenden  oder 
weichen  bekanntlich  nur  dadurch,  dass  die  ersteren  mit  ganz  udvct- 
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engter,  die  letzteren  hingegea  mit  sur  Toa-  oder  Gerauschbildang  Ter- 
cngter  Stimmritze  gesprochen  werden»  d.  b.  jene  sind  stumm»  diese 
haben  den  Ton  der  lauten  oder  das  ReibungsgerSusch  der 

FlGsterstiiiiiiie,  denn  auch  heim  FliistiTii  untcrscbciden  wir  p  von  b, 
t  von  d,  k  von  q  etc.  Rei  (lH\ser  Gelegenheit  kann  ich  schliesslich  die 
folgenden  Bemerkungen  nicht  unterdrücken. 

Unter  jene  Gegenstände  der  Physiologie  der  Sprachlaute »  über 
welche»  nachdem  sie  bereits  durch  genaue  Untersuchungen  hinrei- 
chend aufgeklart  worden  sind»  immer  wieder  Ton  Zeit  zu  Zeit  irrthum* 
liehe  Meinungen  und  Tcrwirrende  MissTcrstSndnisse  Torgebracht 
werden,  gehört  auch  der  Unterschied  zwischen  Tenues  und  Mediae. 

So  hat  Brücke  iu  seinen  „(ii untlziigen  der  Pliys.  und  System, 
der  Sjwaehhuite"  Wien  1856,  diesen,  alierdin«ifs  seiion  lange  vor 
ihm  richtig  erkannten  Unterschied  gründlich  und  aufs  Klarste  aus- 
elnandei^esetzt  und  erst  kurzlich  hat  sich  auch  Helmhol tz  (a.  a.O*) 
in  gleichem  Sinne  hierüber  ausgesprochen. 

Max  Hol  1er  citirt  nun  zwar  Helmholtz's  Satze  in  extenso, 
allein  eine  spStere  Stelle  seines  Buches  beweist»  dass  er  den  frag- 
lichen Unterschied  nichts  desto  weniger  unrichtitr  aulgt  lassl  hat. 

A.  a.  0.  pag.  144  heissl  es  nümlich:  ^Suni  and  sonant  are  apt 
to  mislead ;  for  both  p  and  b  are  classed  as  nmtea  it  is  difficult  to 
sea  how  a  mute  letter  could  he  sonant.  Some  persons  have  been  so 
entirely  deceived  by  the  term  sonant,  that  they  imagined  all  the  sO" 
called  sonant  letters  to  be  necessarily  pronounced  with  imne  vibra- 
tions  of  the  chordae  Yoeales.  This  is  physically  impossible;  for  if  we 
really  tried  to  intone  p  or  we  should  either  destroy  the  p  and  b, 
or  be  sulTocated  in  our  attempt  at  producing  voice.**  f !!) 

^Both  p  and  h,  as  far  as  tone  is  eoneerned,  are  aplionons  or  mute, 
ßut  b  differs  l'rom  p  in  so  far  as,  in  order  to  pronounce  it»  the  breath 
is  for  a  moment  checked  by  the  glottis  just  as  it  was  in  pronouncing 
V  instand  of 

Die  durecte  laryngoskopbche  Untersuchung  würde  auch  hier»  wo 
es  sich  um  Ermittelung  des  Verhaltens  der  Stimmritze  handelt .  das 

Mittel  darln'cten,  alle  Controversen  in  Zukunft  abzuschneiden  und  die 
Zweil'el  ein  für  ailriii;il  zn  erledigen. 

Da  aber  die  Articulation  der  Laute  die  Einführung  des  Kehl- 
kopfspiegels und  das  Sehen  durch  den  Mund  unmöglich  macht,  so 
ist  das  gewöhnliche  laryngoskopische  Verfahren  hier  nicht  anwend- 
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bar,  und  ich  schlage  desshalb  einen  anderen  Weg  der  Untersuehaiu; 
vor,  welcher  zum  Ziele  führen  miiss,  sobnid  sich  nur  eiue  passende 
Gclc^eiiheil  linden  wird,  denselben  zn  betreten. 

Bekanntlich  ist  es  mir  schon  1859  gelungen  (vgl.  „Der  Kehl- 
kopfspiegel und  seine  Yerwerthung*«,  2.  Aufl.»  Leipzig  1863,  pag.iO) 
in  Fällen,  wo  die  Opei^tion  der  Laryngotomie  ausgeführt  worden 
war,  vermittelst  eines  kleinen,  durch  die  gefensterte  Athmungscannule 
eingeführten  Spiegelchens  die  Stimmritze  und  ihre  Bewegungen  ron 
unten  her  ijenau  zu  beobachten. 

Unter  diesen  Umständen  kann  der  Patient  alle  Spraehlaulc  un- 
gehindert articuliren,  während  der  Beobachter  die  Stimmritze  unun- 
terbrochen im  Auge  behalt.  Um  zu  Tcrhindern ,  dass  die  Luft  durch 
die  AthmungscanntUe  entweiche»  und  um  den  Patienten  in  Stand  in 
setzen  die  intendirten  Laute  auch  ganz  vernehmlich  auszusprechen, 
müsste  die  äussere  Öffnung  der  Athmungscannule,  nach  Einbringung 
des  Spiegelchens,  vermittelst  einer  erwärmten,  das  Sehen  nieht  be- 
hindernden Glasplatte  verschlossen  werden;  am  einl:u  hsten  wäre  es 
das  kleine  Spiegelchen  unter  einem  Winkel  von  etwa  45«  an  das  eine 
£nde  eines  Röhrchens  zu  befestigen,  welches  am  anderen  Ende  mit 
einer  Glasplatte  verschlossen  wäre  und  in  die  Athmnngscanniile  oder 
den  Wundcanal  eingeschoben  werden  könnte. 

Diese  Andeutungen  mögen  geniigen.  Über  die  Ausführbarkeit 
meines  Planes  kann  kein  Zweifel  sein  —  es  handelt  sich  nur  darum, 
ein  geeignetes  Individuum  zu  linden,  bei  welchem  die  laryngotomische 
Wundofikiong  noch  nicht  verheilt»  dessen  Stiromorgan  aber  bereits  in 
normalem  Zustande  wfire. 

Dann  könnte  man  das  Verhalten  der  Stimmritze  nicht  nur  bei 
den  Tetmes  und  Mediae,  sondern  überhaupt  bei  allen  Artieulations« 

Vorgängen  direet  feststeHen. 

Der  Gegenstiuid  ist  lür  die  Physiologie  der  Spraehlaiite  von  sol- 
chem Interesse,  dass  ich  keinen  .Anstand  genommen  habe,  meine 
Ideen  über  denselben  hier  zu  veruifentlichen»  und  ich  füge  die  drin- 
gende Aufforderung  an  alle  Faehgenossen  hinzu,  die  sich  etwa  dar- 
bietende Gelegenheit  zu  den  angedeuteten  Beobachtungen  ja  nicht 
unbenutzt  vorübergehen  zu  lassen. 

An  grossen  Krankenanstalten  (lürlte  sieh  hald  und  leichlciu  geeig- 
netes iiidividuumfinden,  wahrend  mir,  in  meiner  gegenwartigen  Stellung, 
nur  ein  kaum  wahrscheinlicher  Zufall  ein  solches  zutuhren  konnte  1 


Cber  den  ^ritu*  atper  and  UnU^  und  über  di«  Plu»ter»linne  ete. 
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Beim  Fliisterii  winl  der  Ton  der  Stimni<*  Im  kanntlich  durrli  Rci- 
liuiigs^^fräu-selie  ersetzt»  wolclie,  wie  leli  /aier.sl  iiuJalire  18ö8  (diese 
SitzuDgsber.  pag.  576)  nachwies»  völlig  identisch  sind  mit  jenen 
<lcr  verschiedenen  A-Laute  und  auf  genau  dieselbe  Weise  eraeugt 
werden  <).  Wenn  daher  Helmholtz  sagt  (a.  a.  0.  p.  171»  Anmer- 
kung): JSa  ist  der  hinterste  Theil  der  Stimmritse  zwischen  den 
Giessbeckenknorpeln ,  welcher  beim  Flüstern  als  dreieckige  Ölfming 
ofTen  bleil»t  und  die  Luft  Jassiren  liisst,  während  die  Stirn  mini  n- 
der  an  ei  nand er  gelegt  werden**,  so  ist  dies  nicht  ausschliess- 
lich richtig  und  ist  dahin  zu  berichtigen,  dass  sich  Helmholtz's  An- 
gaben eben  nur  auf  einen  einzigen  der  vielen  möglichen  und  wirk- 
lich Torkommenden  Fälle  beim  Flfistem  bezieht 

Meine  Beobachtungen  mit  dem  Kehlkopfspiegel  zeigten  nimlich 
unzweifelhaft,  dass  die  Stimmritze  beim  Flüstern  ausser  der  von 
Helmholtz  aufgegebenen  Funn,  factiseh  jede  der  früher  hcspro- 
«  hencn  Fuinicn  und  Durchmesser  (s.  ohcu  l,  Nr.  2 — 7)  annehmen 
kann,  welche  bei  entsprechender  Modification  des  Exspirations- 
druckes  Veranlassung  zur  Entstehung  der  verschiedenen  Reibungs- 
{^erüuschedes  Kehlkopfes,  d.  i.  der  A-Laute  geben,  denn  auch 
beim  FlQstem  können  wir  leiser  oder  vernehmlicher  sprechen. 

IV. 

Nachdem  Brücke  in  dem  Xil.  Abschnitt  seiner  nGrundzüge  der 
Phys.  und  System,  der  Spracblaute"  Wien  1856 ,  in  welchem  er  die 
Grundsätze  der  phonetischen  Transscription  auseinandersetzt,  die 


*)  Folgend«  intor«Mnnte  BrAhraag,  welch«  Sek  Mllker  gemaekl  habe«  knan  ick 
aicbi  amhia  bier  sn  erwibaea. 

Einem  Frnntown»  d«m,  wir  (nUea  Minea  Laadileatea  dni  Rerforbriagea 
naieres  h  nicht  gelingen  wollte,  gab  leb  den  Rath  —  dn  er  jn  doch  eben  ao  gnt 
mit  Fluiterstimme  eprechea  kSoae,  wie  wir  Aaderea  —  beim  vocalieehea  Anlnat, 
4eni  «ia  Spiritu*  tftr  vorbergehl,  co  sa  begiaaea,  wieweaa  er  mit 
PIftsteretimne  eprecbea  wollte,  aa4  d»ai^  erat  dca  voUea  Vocaltoa  fol* 
gen  sn  luesea.  Gleich  beim  erstcA  Veniacb  gelang  ihm  nun  anch  dieeer  Aaleilaag 
das  Spracbktinsbttlek  voIIkomnioD  und  überraaebt  rief  er«  wie  Mr  Juurdiiiii  im 
aBnurgenit  geatilbomme*  aas:  »Yoili  40  aas,  qne  je  aais  iwoaoacer  l'A,  Mn«  le 
•aToirl** 
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Vocale  und  Consonanten  besprochen  hat,  kommt  er  pag.  127  zu  deo 
jenigen  Sprachlaiiten ,  welche  er  im  System  Ton  beiden  ausgeschlos- 
sen hat,  nfimltch  xu  den  Kehlkopflauten,  gudurales  verae. 

«Diesen  Sprachlauten,^  sn<?t  Brücke,  »eiitspraehen  Stieben, 

«lie  sich  mir  jiiif  den  Zustniul  des  Kelilkupfes  bezogen  und  niehts 
Hestinuntps  über  die  Sfeilmii^  der  Miiiidtheile  aiissü^^tcn.  IWe  einziire 
Bezeichnung  dieser  Art,  die  wir  bis  jetzt  eingefülirt  haben ,  war  eiu 
horizontaler  Strich  unter  der  Linie,  der  die  weit  offene  Stiininritxe, 
und  mithin  die  Stimmlosigkeit  der  auf  der  Linie  stehenden  Coasonan- 
ten  bedeutet.  Die  Consequenz  erheischt  es,  dass  wir  auch  die  fibri- 
gen  unter  die  Linie  stellen.  Hier  bedürfen  wir  suniehst  einea  Zei- 
ehens  Tür  die  vux  clandestina 

Bezüglich  des  Zeichens  tür  das  gcwuhiilichc  A  bemerkt  ßrücke 
pag.  128:  »Sein  Zeichen  ist  sehon  gegeben;  es  ist  das  der  weit  ofTe- 
nen  Stimmritze,  also  der  horizontale  Strich  unter  der  Linie.  Scbeiot 
es  unpassend,  diesen  isolirt  stehen  au  lassen,  so  kann  man  nur 
darfiber  auf  die  Linie  das  Zeiehen  des  unbestimmten  Vocals  setien . . . 
Denn  das  Zeichen  des  unbestimmten  Vocals  bedeutet  ja  nichts  als 
eine  Sttlluhg  der  MumUheile,  bei  der  der  Muiideanal  zwar  vocalisch 
ullcn  ist,  aber  doch  so  wenig  charakteristisch  gestaltet,  dass  keio 
bestimmt  ausgeprägter  V'ocal  entvsteht." 

nWird  diesem  Zeiehen  kein  Nebenleichen  unter  der  Linie  mitge- 
geben, so  hat  es,  wie  dies  flir  alle  Gbrigen  Richen  auf  der  Linie  gilt, 
selbstredend  den  Ton  der  Stimme  und  ist  nur  der  unbestimmte  Yoeal; 
wird  ihm  der  horizontale  Strich,  das  Zeichen  der  erweiterten  Stimm- 
ritze mitgege!)en,  so  ist  es  k  .  .  .  ii.  s.  w." 

Nacli  nu'inen  hirviigoskopischen  Untersuchungen  kann  ich  uua 
iiiermit  nicht  nbereinstinunen. 

Nicht  dem  h ,  bei  welchem  ja  die  Stimmritze  eine  «Enge**  bil- 
det, wohl  aber  dem  einfachen  Hauch,  wie  ich  ihn  oben  (vgl.  I,  Nr.  1 
und  2)  charakterisirt  und  beschrieben  habe,  entspricht  diese  TVaos- 
scription,  und  muss  ihm,  als  dem  einfachsten  Lautelement  reservirt 
bleiben. 

Für  das  h  hedarl'  es  darnni  aber  keines  neuen  Zeichens,  indem 
Brücke  bereits  ein  hcs(mderes  Zeichen  für  die  Finsterstimme  an|?e- 
nommen  hat  Dieses  Zeichen  kann  gleichzeitig  das  Zeichen  für  A  ab- 
geben. Ja ,  bei  der  absoluten  Identität  des  Geriiusches  der  Tersekie* 
denen  Abstufungen  der  Flfisterstimme  mit  den  Tersehiedenen  €n- 


den  der  Reibungsgeräusche  des  Kehlkopfes  (respective  der  Stimm- 
ritze)» welche  das  Wesen  der  A-Laute  ausmachen,  dürfen  und 
kSnnen  sie  segnr  keine  Yersehiedenen  Zeichen  erhalten. 

Dagegen  erseheint  es  gerechtfertigt  and  nothwendig,  dieses  eine 
Zeichen  irgendwie  quantitativ  abxastofen  •  um  die  leisen  und  sanften 
von  den  lauten  und  rauhen  Reibungsgeräuschen  zu  unterscheiden. 

Offpnbar  wiinUii  sich  hierzu  Hilfszeichen  eignen,  welche  über 
der  Linie,  in  einer  Reihe  mit  jenen  für  die  Acceute  uud  den  Hiatus 
stehen  könnten,  weil  sie  sich  (wenn  auch  nicht  ausschliesslich  wie 
diese)  auf  den  Exspirationsdmek  besiehen. 

Jena,  den  t>.  Februar  18(i6. 
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Herr  Rcgieninprsnith  Ritt.  t.  EttinfS hausen  im  VorsttEe. 

I)«  r  S«HTi*lär  gii*L  iliL  crlVenürhc  Nachricht,  dass  Ht  ir  lIufraLh 

Uiü.  V.  Haiiliiiger  sich  herrits-  in  Rernnvalpsrcn/,  befinde. 

Der  kais.  russische  Geheimrath  Herr  Dr.  K.  E.  v.  Baer  zu  SU 

»      i       •    •        -r,  1    .1      ^«i"  21.  Nov.   ,    ,  , 
Petersburg  d^iiiit  lait  Schreiben   1.  J.  für  das  liun 

übersendete  Dipleoi  Qber  seine  Wahl  sum  Ehrenmitgliede  der  Aka- 
demie. 

Herr  Max  Büchner  aus  Graz  übersendet  eine  Nütiz  ,»über  das 

Fluoiiliiiliiuiu'-. 

Herr  \)r.  K.  I)  i  e  s  i  n  g  übergrifft  die  Fortsetzung  seiner  „Revisinii 
der  Prothelminlhen,  Abtheilung:  Amastigen,  Tribus  II.  Amastigen  mit 
Peristom**. 

Herr  Prof.  Dr.  E.  Brfleke  legt  eine  Abhandlung  des  Cand. 
Med.  Herrn  Aurel  Torok  vor,  betitelt:  «Beiti^ge  zur  Kenntniss  der 
ersten  Anlagen  der  Sinnesorgane  und  der  primiiren  Sehadelformafion 

hei  den  liatt  achiern'*  aus  dem  physiologischen  Institute  der  Wiener 
Universität. 

Herr  Prof.  Dr.  R.  Kner  theilt  die  Resultate  einer  Untersuchung 
von  30  Arten  aalahnlicher  Fisehe  (Murauoiden)  bezuglich  der 
Schwimmblase  und  der  Sexuatorgane  mit. 

Herr  Bergrath  Dr.  Fr.  Ritt  v.  Hauer  aberreicht  eine  Abhaud* 
lung,  betitelt:  MChoristoeeras.  Eine  neue  Cephulopoden-Sippe  aus 
den  Kossener  Schichten**. 

Das  e.  M.  Herr  Dr.  H.  Militzer,  fnspector  der  k.  k.  Staals- 
Telegraphen,  zeigt  und  erläutert  einen  neuen,  nach  seiner  Angabe 
construirten  Elekti-otnotor. 

Herr  Dr.  G.  Tschermak  ubergibt  eine  Abhandlung,  betitelt: 
„Der  Gabbro  am  Wolfgangsee«*. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 
Astrouomische  Nacbricbteii.  Nr.  ilHiZ,  Altona,  1805;  4** 
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Comptes  rendus  des  s^ances  de  ]*Acad^inie  des  Seienees. 
Tome  LXI.  Nr.  22.  Paris»  1865;  4»* 

Cos  mos.  2*  Serie.  XIV«  Annee,  2*  Volume,  23«Limisoii.  Paris, 

Generaikarte  des  Königreichs  Böhme»,  hcraiisge|x«»ben  vom  k.  k. 
mtlitar.-geograph.  Institute  im  Jahre  1865.  (4  Blätter  in  gross 
Folio). 

Gewerbe-Verein,  n.-o. :  Wocbensebrift.  XXVL  Jabrg,  Nr.  $0. 

Wien.  1865;  8«- 
Karte  von  Bosnien,  der  Herccgovina  and  des  Pascbaliks  von  Novi« 

bazar.  Kitluorfen  und  gezeichnet  von  lliiuptniium  HoskiL  vvicz, 
litlio^M*.  im  k.  k.  militar.-geograpli.  huslitute.  1865.  (4  Blatter. 
Folio). 

Land-  und  forstwirtlisch.  Zeitung.  XV.  Jabrg.  Nr.  35.  Vitien* 
1865;  4«- 

Paugger,  F.,  Einfache  Losung  der  Probleme  der  Sebifßabrt  im 
grossten  Kreise  ete.   (Mit  2  stercographischen  Erdkarten.) 

Triest,  18ß5;  4»  &  Folio. 
Beader.  Nr.  iü4.  Vol.  VI.  Laad  im,  1865;  Folio. 
Heichenbach.  K.  Freiherr  von,  Eiu  anderer  Versuch  über  Sensi- 

tivität  und  Od.  Sa- 
Reise  der  osterr.  Fregatte  Novara  um  die  Erde  etc.  Nautisch-pby- 

sicaliseher  Theil,  liL  (leiste)  Abtbeilung.  Mit  22  beigebundenen 

litbogr.  Courskärtehen  und  einer  verbesserten  Auflage  des 

Planes  Nr.  IL  Wien,  1865;  4** 
—  —  Zoologischer  Theii:  „Forfnicidae''  von  Gustav  h.  Mayr. 

\Y\vn,  1865;  4o- 
Soc  i  ('  t  e  Imperiale  des  Naturaliates  de  Moscou:  Bulletin. Ann^  1865. 

Nr.  3.  Moseou;  So- 
Verein  fUr  Naturwissenschaften,  siebenbfirgischer»  zu  Hermann- 

stadt:  Verhandlungen  und  Mittbeilongen  XVL  Jabrg.  Nr.  1 — 4. 

Hermannstadt,  1865;  8«* 
Wiener  mediziu.  Wocheuschrift  XV.  Jahrg.  Nr.  98.  Wien,  18C5; 

Wochen -Blatt  der  k.  k.  steierm.  LandwirthficbalU-GesellschafL 
XV.  Jahrg.  Nr.  3.  GraU,  1865;  4«- 
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Uber  äuH  F  l  u  o  r  t  h  aUium. 
Von  ■•!  Biekaer. 

L*nt<'r  den  Verbindungen  des  Thalliums,  welche  von  Crookes. 
Lnmy.Kuhlmaiiii,  Wertber  und  Anderen  dargestellt  wurden»  ist 
de»  Fluorthalliums  keine  Erwihnung  gethan.  Da  ich  dureh  die  Gate 
des  Herrn  Generaldireetora  Dr.  HasencleTer  in  Aachen  thallium* 
haitigen  Flugstanh  ans  der  chemischen  Fahrik  „Rhenania'*  bei 
Sttiülierg  erhielt,  beschäftigte  ieh  mich  mit  der  Darstellung  von 
Th^iiliumverbindungen  und  hahe  Foltrendes  zu  berichten.  Der  Fln*r- 
stauh  stammt  aus  einem  (  anale  eines  Pyritofens,  in  welchem  belgisebe 
Schwefelkiese  xur  Erzeugung  von  Schwefelsaure  Terbrannt  werden. 
Er  ist  TOR  graulicher  Farbe  und  bildet  eine  susammenbackeniie 
Masse. 

Diese  wurde  lerrieben»  mit  Wasser  ausgelaugt  und  die  erhal- 
tene concentrirte  Flüssigkeit  BHrirt ,  mit  SalzsSure  yersetzt ,  wobei 

sich  bald  ein  weisser  Niederschlag^  von  I  haliaiiuchlorür  ausschied. 

Derselbe  wurde  mit  Was.ser  jjewaschen,  mit  cone<'ntrirtor 
Schwefelsäure  in  einer  Platinschale  bis  zum  Entweichen  der  über- 
schflssig  zugesetzten  Schwefelsaure  erhitzt,  das  zurückgebliebene 
ThalKumsullat  in  kochendem  Wasser  gelost,  heiss  filtrirtund  erkftlteii 
gelassen.  Es  schied  sich  reines  Thalliumsulfat  aus.  —  Bin  Thell 
desselben  in  heissera  Wasser  gelöst,  wurde  mit  Oberschössigem 
Darytwasser  versetzt,  zum  Kochen  erhitzt,  durch  Kohlensäure  der 
gelüste  Baryt  ausgelallt  und  filtrirt. 

Das  Filtrat,  welches  kohlensaures  Tlialliumoxydul  enthielt, 
wurde  in  einer  Silbersehaie  concentrirt,  und  die  concentrirte  Lösung 
in  einer  Platinschale  mit  wässriger  FluorwasserstofTsäure  bis  lur 
schwachsauren  Retctton  vcrsetst,  lur  Trockne  gebracht 
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Die  weisse  Verbindung  in  Wasser  gelost,  der  freiwilligen  Ver- 
dunstung öberlassen»  lieferte  zablreiehe  Krystalle»  die  von  der  Mutter- 
lauge getrennt»  im  Exsiccator  getrocknet  wurden.  Nach  mehrmaligem 
Umkrystallisiren  wurden  deutliche  Krystalle  erhalten. 

Die  Krystalle  des  Fluorthalliums  sind  farblos,  von  starkem  Glas- 
glänze,  vorwaltend  Oktaeder  combinirl  mit  dem  Hexat^der.  Das 
F'luorthulliuni  ist  irn  Wasser  leicht  löslich;  ein  Theü  desselben  lo>l 
sich  in  1  ^/^  Theil  Wassers  von  15    Celsi  US ,  von  kochendem  Wasser 
ist  viel  weniger  erforderlich,  im  Weingeist  ist  es  dagegen  nur  wenig 
löslich.  Die  wässrige  Jjosung  des  Fluorthallinms  reagirt  alkalisch. 
Beim  Erhitxen  schmilst  es  und  verflüchtiget  sich.  Nach  dem  Erkalten 
hinterbleibt  es  farblos,  krystalliniscb.  Das  Fluorthallium  wird  durch 
tlas  Sonnenlicht  allmüblich  violett  gefärbt;  Papier  mit  Fluorthallium- 
lusung  getränkt,  dem  Sunnenlichte  ausgesetzt,  tarbt  sich  ebenfalls 
aber  schwach  violett.  An  der  Luft  bleibt  das  Fluorthallium  unver- 
ändert. 

Zur  Fluorhestimmung  wurde  das  Fluorthallium  in  wässrigcr 
Losung  mit  essigsaurem  Kalk  gefallt;  die  Thalliumhestimroung  in 

ammoniakalischer  Losung  mit  Jodkalium  ausgeführt,  und  das  gelallte 
Joiiüiiilliitiii  mit  Ammoiiiakflüssigkeit  ausgewaschen. 

Die  Fluorbestimmung  gab   8-f>6«/o  berechnet   S-oSo/q  pi,  19 

Die  Thalliumbestimmung  9  i  42 %       ^      0 1  ^Tq/q  Fl.  204 
gefunden  .  .  .  99*98  berechnet  1 00  00  Fl.  R  223 

Das  Fluorthallium  vereiniget  sich  mit  dem  FluorwasserstolT. 
Diese  Verbindung  krystalHsirt  ebenfalls  in  Comhinationen  des  Ok- 
taeders mit  dem  Hexaeder.  Sie  ist  stark  glänzend,  luftbeständig.  Das 
FliioiwasserstulV- Fluorthallium  löst  sieh  im  j^leicheu  Gewiehtstheil 
Wasser  und  reaprt  sauer.  Bei  100*  Celsius  ist  die  Verbindung 
unveränderlich ,  bei  höherer  Temperatur  zerlallt  sie  in  Fluorwasser- 
stoff und  in  Fluorthallium. 

Die  Thalliumbestimmung  gab  83*92%  Thallium »  die  Rechnung 
verlangt   83*980/«  ^ 

Die  Veibinduag  besteht  also  aus  HFl.  TIFl. 
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Beiitä^  zmr  KeniUiiiss  der  er$teu  Auiägeu  der  Srnmetar^mte 

und  der  printaren  Schädel formuLion  hei  den  Ualrachieru. 

km  dea  ^)8ialogiscli«ii  Institutr  der  W  ivacf  IniTefsiUt. 
Von  Caaa.  Med.  Airel  Tirtk« 

(Mit  1  TafttLi 

Die  Theorie  über  die  emhryoDalen  Blätter,  wie  sie  von  Reniak 
aufgestellt  und  in  den  letsten  Jahren  nabesu  allgemein  angenommen 
wurde,  lässt  una  namentlieh  in  Besug  auf  das  fluMore  Ton  ihm  soge- 
nannten sensorielle  Blatt  in  vieler  Hinsicht  unbefiriedigt. 

Remak  t)  nennt  bekanntlich  den  centralen  und  verdiefcten 
StreifVii  des  äusseren  Keimblattes  die  MiMlulIfirpIatte ,  wilhreiul 
er  dus  j^anze  übriire  äussere  Keimblatt  als  II  oni  b  1  a  1 1  bt'Zt'iolinct. 
1^  ist  luitbiii  eine  Eiiitheilung  gegeben,  welche  vou  den  früher 
gebrauchlichen  Eintheilungsgruiulen  abweicht,  und  wie  ieh  zeigen 
werde,  aueh  der  Natur  der  Sache  nicht  entspricht. 

Wir  sind  seit  Fand  er  <)  undBaer*)  daran  gewohnt,  die 
embryonalen  Blätter  nach  parallelen  Lagen  oder  Zellenscbiebten  lu 
tbeilen,  während  Remak  aus  einem  continuirlichen  Zellenstnitnm 
ein  ('»'iitrales  Stück  herausbebt,  um  es  ruit  einem  eigenen  Namen  eu 
beb'ujt  ü.  Die  Grunde  zu  einem  s<dehen  Vorgänge  waren  tTir  ihn 
scheinbar  zwingend,  denn  er  hat  seine  Tlieorie  durch  die  Unter- 
suchungen von  Hfihnerembryonen  aufgebaut,  und  bei  diesen  existirt 
zweifellos  ein  äusseres  Keimblatt,  in  dessen  Mitte  ein  verdickter 
Streifen  die  Anlage  des  Centrainervensystems  bildet;  da  aber  aus 
dem  peripheren  Theile  dieses  Blattes  auch  die  hornigen  Gebilde  her- 
vorgehen ,  so  blieb  ihm  die  \V  ahl  entweder  das  Centralnervensystem 
und  die  Horngebiide  in  derselben  Anlage  zu  suchen,  oder  ein  Blatt. 


<)  UatenraeliMttgC«  ik«r  4.  Batwick.  ote.  Berlin,  1855. 
*)  Rcitri|pe  »ur  Entwirk.  At%  Hrihnchens.  Wörib.,  iS17« 
*)  Üb«r  fiolwidi.  der  Tlii«re.  lL6aig*b«rf  ,  1837. 
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welches  keine  strenge  Theilung  darbietet,  dennoch  als  theoretisch 
xweigetheilt  aufaiifasseii.  Remak  bat  es  wohl  selbst  ausgesprochen» 
dass  seine  Auffassung  auf  vielerlei  Schwierigkelten  stosse;  dass  er 
beispielsweise  gezwungen  war  die  Anlagen  des  Geruchs*  und  des 

Gehörorgans  aus  dem  hezeielinetei»  Hornhiatte  entstehen  zu  lassen; 
eine  Annahme,  die  uns  a  priori  sehr  hetVemdend  ist.  ßekaimtlich  hat 
schon  Johannes  Miilier  die  Sinnesorgane  als  vorgescholteiie  Par- 
tien des  Centralnervensvsterns  betrachtet  und  Remak's  Theorie  der 
embryonalen  Blätter  machte  diese  Vorstellung  illusorisch.  £s  musste 
dabei  femer  befremdend  erseheinen,  dass  das  Geruchs-  und  Gehdr- 
organ  in  ihrer  Uranlage  auf  einen  ganx  anderen  Abschnitt  der  embryo- 
nalen Blitter  bezogen  werden  mfissen,  als  der  wesentlichste  Theil 
des  Gesichtsürgaiis ,  die  Retina  nämlich. 

Remak  hat,  wie  gesagt,  seine  Theorie  aus  der  Be(  liacbtung  von 
Hühnerembryonen  gewonnen,  und  er  wollte  sie  coasequenter  Weise 
als  allgemein  giltig  hinstellen.  Er  luhlte  aber  seihst,  dass  das  Horn- 
blatt fSr  die  nackten  Amphibien  nicht  durchführbar  sei.  Er  wusste. 
dass  hier  das  äussere  Keimblatt  thatsachllch  aus  zwei  Blattern  besteht, 
und  er  hat  diesem  Verhältnisse  Zwang  anthun  müssen,  um  sie  in  ein 
Hornblatt  zusammen  zu  fassen. 

Stricker  «)  ist  in  seinen  Untersuchiingen  über  <lie  ersten  An- 
lagen im  Batraehier-Ei  von  der  Eintheilung  Hemak's  wesentlich  ab- 
gegangen; er  zeigte,  dass  im  Batraehier-Ei  ursprünglich  zwei  Uaupt- 
scbiehten  vorhanden  sind ,  welche  sich  nach  ihrer  Entstehung  und 
nach  ihrem  Baue  wesentlich  von  einander  unterscheiden.  Die  Art  wie 
Stricker  diese  beiden  Hauptschiebten  für  den  Aufbau  der  Ofgane 
verwerthen  lässt,  stimmt  annäherungsweise  mit  dem  überein ,  was 
wir  uns  von  den  zwei  Hlältern  (animales  und  vegetati vcü},  wie 
sie  von  Pander  und  Baer  autgestellf  wunlen,  im  Allgemeinen  vor- 
stellen. Nach  Stricker  zertällt  aber  jedes  dieser  beiden  Blätter 
abermals  in  zwei  fragen ,  so  dass  er  von  innen  (Visceralhuble)  nach 
aussen  gezählt  vier  Blätter  beschreibt,  deren  inneres  dem  Remak*- 
schen  Drfisenblatte,  deren  zweites  dem  Remak*schen  motorischen 
Blatte  entspricht  Diese  beiden  Blätter  entstehen  nach  Stricker  aus 
der  inneren  Hauptschichte.  Es  ist  dadurch  eine  Tollständige  Uber- 


*)  Zf iUebr.  f.  w«  JSoolOg.  8d.  X. 
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einstimmung  mit  derjenigeo  AolTasitung  gegeben»  wie  sie  »Hgemein 
tHr  den  Uöhnerembryo  hingesteltt  isU  im  GegeoMtse  so  Renik, 
welclier  fttr  die  Batnieliier  da«  motoriselie  oiid  das  Drilseiiblatt  'Am 
Entstehung  nach  als  gans  differente  Gehtlde  ansah  und  mithin  fir 

diese  letzteren  einen  Entwicklungsmodus  {«nnnhm,  für  (ieii  wir  weiter 
hei  anderen  W'irbelthieren  bisher  kein  Analogon  finden.  Daü  «Iritk 
Blatt  von  innen  gezäiilt  nimmt  Stricker  als  ein  iielbsti^tändiges  Ner- 
venbiatt  an  und  das  vierte  endlich  identißcirt  er  mit  der  UmhölloDi^ 
haot  Reichert  s  oder  dem  Homblatte  Remak*st). 

Stricker's  neae  Angaben  bezogen  sieh  damals  nnr  anf  die 
allererste  Bildung,  und  es  ist  nun  fraglich»  ob  sich  dieselben  für  den 
weiteren  Bau  durchführen  lassen;  oder  ob  wir  g;uten  Grund  haben 
das  Hornblatt  in  dem  Sinne,  wie  es  Remak  aiigenieiu  gültig  hiiisteiile, 
für  die  Batrachier  zu  verwerthen. 

Wenn  wir  von  embryonalen  Blättern  sprechen,  so  können  vir 
selhstverstSndlich  nur  eine  frühe  £ntwicklungsperiode  ins  Avge 
fassen,  denn  im  Verlaufe  der  Entwicklang  Yerschmelzen  die  Blitfer 
an  Tersehiedenen  Punkten  so  maonigfaeh,  dass  die  urspr&ngUdei 
Verhaltnisse  gar  nicht  mehr  zn  erkennen  sind ;  es  wird  gewi» 
niemand  eine  lilalteitheorie  an  einer  di*eimonatlichen  menschlichen 
Frucht  aufstellen.  Wenn  also  Stricker's  Blatteintheilung  für  die 
erste  Anlage  richtig  ist,  dann  ist  sie  für  eben  diejenigen  Thier« 
(Batrachier)  Überhaupt  richtig.  In  den  Untersuchungen  über  die 
Entwicklung  des  Kopfes  der  Batrachier  hat  Stricker  in  Fig.  IS*) 
ein  Präparat  abgebildet,  welches  die  Theilung  des  Embryonalleibes 
in  vier  Blätter  deutlich  ersichtlich  macht,  und  zwar  auf  einem  Schnitte, 
auf  welchem  schon  die  Chorda  dorsdlis  abgegrenzt  erscheint.  An 
diesem  SchitiUe  sieht  man  oberhalb  der  Thorda  zwei  deutlich  geson- 
derte Zelleuschichteii  oder  Blätter,  und  die  Wahrheit  der  Zeichnung 
vorausgesetzt,  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen»  dass  das  Ceatral* 


Reichert  s  UmhiilliingslMul  ist  nMch  i>»g.  10  ,EDtwick)>l(in<;Bl.  im  WirbeUh.* 
einzellige«  Bi«U.  Remak 's  HurabUU  binfef^ea  ist  xwei  od«r  mebr  Zellen 
»^gt  aber  uicbtsdMtoweniger  dsM  «r  Reichert's  UmliillugtbMt  alt  HomUitf 
beMiehne.  Stricker*«  Beilehvng  mif  die  MeaUtil  dtew bcidra  Beseie1i«Mf«e  iii 
dso  weU  Ja  dee  Atumgen  der  Urheber  dereelhe»  begrüodft,  »ielitadetle««%ir 
eher  eBrichtiif. 
•)  ArehjTT.  ileieheriiwd  D«  Bolt,lSSI.  I.  H. 


nemiisystem  Ton  der  darüber  liegenden  UmbfillnngMebii^te  deutlieh 
getrennt  ut 

Ist  ako  SQ  einer  früheren  Zeit  des  Embryenallebens  die  Anlage 

für  das  Centrainervensystem  in  einer  Zellenschichte  zu  suchen,  welche 
von  (]er  darüber  liegenden  Umhüllungsschichte  getrennt  erscheint,  so 
iiJl  kein  Grund  vorhanden,  diese  beiden  in  eines  zusammen  zu  lassen, 
wenn  es  auch  zweifellos  ist,  dass  sie  später  mit  einander  verschmelzen. 
Es  veraebmihEt  ja  etellenweise  auch  das  motorische  Blatt  mit  den 
Süssem  Keimblättern  und  mit  dem  Drfisenblatte»  dennoch  fassen  wir 
diese  gesondert  auf,  weil  sie  in  einer  frfiben  Entwicklangsperiode 
getrennt  mnd.  Remak  hat  eben  keine  Durchschnitte  von  Batraehier- 
Eiern  in  lUren  nülhigen  Altersstufen  «gesehen  und  liuL  also  diese 
ursprüjiiiliehe  Treunung  auch  nicht  wahrgentHimu  ii. 

Folgen  wir  nun  der  Entwicklung  der  einzelnen  Siiuiesorgane. 

In  der  Nähe  des  vorderen  Abschnittes  des  Centralnervensystems 
findet  man  sehr  frübxeitig  zu  beiden  Seiten  desselben  die  Anlagen 
der  Geruchsorgane,  und  swar  machen  sich  diese  äusserlich  dureh 
die  Bildung  der  sogenannten  Geruchs grübchen  kenntlich.  Die 
Fig.  1 »  2»  3  (helgg)  lehren  uns,  dass  dieses  Grfibchen  von  einer 
verdickten  doppelten  W  aiul  umgeben  ist.  Es  ergibt  sieh  auf  diesen 
Querselmitten,  dass  hm  t  ;in  der  Grenze  der  Verdickung  die  beiden 
Blatter,  in  welche  diese  übergeht,  schart  von  einander  gesondert  sind. 
(Fig.  3  zeichnet  ein  älteres  Stadium,  wo  die  beiden  Zellenschichten 
des  Geruehorgans  mit  einander  schon  inniger  verschmolzen  sind.) 
Ja  auf  Querschnitten  von  in  Chromsaure  gehfirteten  Mparaten  heben 
sie  sich  von  einander  ab»  und  es  ist  leicht  erklärlich»  wenn  behauptet 
wird,  dass  man  die  äussere  Schichte  mit  der  Nadel  ablosen  kann.  An 
dui*  Stelle  des  Rieehgrübchens  selbst  sind  diese  beiden  Schichten  an 
etwas  älteren  Tlnerchen  formlieh  an  einantler  gewachsen,  sie  liegen 
wenigstens  so  dicht  zusammen ,  dass  nutn  eben  noch  eine  Trennungs- 
spur wahrnimmt;  es  lässt  sieh  aber  deutlich  und  bestimmt  die  tiefere 
Lage  in  das  isolurte  zweite  und  die  oberflächliche  Lage  in  das  isolirte 
erste  oder  äussere  Blatt  verfolgen.  Bei  einer  solchen  Lage  der  Dinge 
erschiene  es  gar  nicht  conseqoent  diese  beiden  Schichten  in  ein 
embryonales  Blatt  zusammen  zu  fassen,  desswegen,  weil  sie  an  der 
Stelle  des  Rieehgrübchens  lest  zuscjuinienhitjigf n ;  es  erschiene  gar 
nicht  consequent  zu  sagen,  das  Riechorgan  entwickle  sich  aus  dem- 
selben Blatte  wie  die  hornigen  Gebilde,  wenn  ich  sehe,  dass  der  tie- 
SiUb.  d.  ■MthM».-D«tar«.  Ci.  Ul.  Bd.  II.  Abth.  43 
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fera  Theil  de^  Riechgrübcheii^  ein  Continuum  eines  Blattes  ist,  wei- 
elMs  mit  der  Anlage  der  HomgebiJde  nichts  mekr  gemeinsehiftüek  bL 

Wenn  ich  non  leige,  dass  tu  beiden  Seiten  des  Centrslnencs- 
Systems  diese  Witter  noeh  in  einer  spiteren  IM<ide  getrennt  Udks 
und  dasii  sie  nur  in  der  Gegend  des  Riechprübehens  mit  einander  Ter- 
schmelzen,  und  wrim  wir  da«  frnhrr  Erwähnte  in 's  Au|?e  fassen.  Am 
nSmIieh  auch  an  der  sogcnaniilea  Meüullarplatte  Remaks  nach 
aussen  von  dem  motorisclien  Blatte  cwei  Zellenschichten  existiren. 
welehe  nraprünglieh  von  einander  getrennt  sind  und  erst  dann  vcr- 
sehmaben;  so  haben  wir  genug  wichtigen  Grand  die  tiefere  Zelica- 
lage  von  der  eberfllehliehen  gesondert  anfirafassen  ond  so  sagen: 
SM  ▼•rdenten  Ahsfkaftte  den  Thieres  eatwtekelt  n\th  asK  der  ticftfcs 
Ifllenlapr  Im  fentram  da«*  f rntrÄlnerTfBsysteiB  nnd  in  beiden  Sefffi 
da.H  Riechorgao.  Ao  beiden  aber,  sawohl  an  CeDtr&lnerTensystfn.  wie 
Sieh  am  Rieehergsa  Tersclinllit  die  eigentliche  Anlage  dieser  GebiHt 
mll  der  Anstmi  lellenachicht,  dass  man  lachliigUch  die  1v 
schmelimpiapnren  kaim  mehr  aatrifl. 

In  diesem  Sinne  hat  auch  Schenk  ')  den  Aufbau  des  LabyriiA- 
blflschena  aoseinandergesetzt  und  gerade  an  diesem  Gebilde  sekea 
wir  uns  mehr  als  am  Gehirn  nnd  Riechorgan  zur  Annahme  gedriagt 
dass  die  beiden  äussern  Z«  II. uljinfen  als  gesondert  aufzufassen  sinA 
Denn  Selieiik  hat  t;ezei^l,  dass  sieh  die  tiefere  Zellenla^re  von  der 
obeHlächücben  nach  Art  eines  Säekchens  abhebt,  um  das  Labyrinth' 
blaschen  zu  bilden.  Hier  Icann  also  nicht  einmal  jener  scheinl'dre 
Einwand  erhohen  werden,  dass  die  zwei  Blitter  behufs  der  BOduag 
eines  Organs  Tersehmelsen;  denn  das  lussere  ZeHeoblatt  hlei'At  ^ 
der  Bildung  des  GehSrblisehens  der  Batrachier  gans  unbetheiligt. 

Wie  sieh  der  übrige  Theil  dieser  zweiten  Zellenschichte  ^B^  dcB 
Autl)au  des  Kmiiryo  verwerthet,  wissen  wir  bis  jetzt  nicht. 

Wenn  wir  aber  von  einem  embryonalen  Blatte  sehen,  dass  es 
das  Centralnenrensystcm ,  das  Riechorgan  und  das  Höror^r^n  h'Mf^> 
so  können  wir  vorläufig  dasselbe  nicht  anders  denn  als  ein  Biatt, 
für  Nervenanlage  bestimmt,  auffassen;  eben  so  gut  wie  wir  weh 
bei  andern  Bllttern,  deren  vollstlndige  Umwandlung  wur  nicht  kennea, 
aus  den  uns  bekannten  Vorgängen  ihren  Charakter  vorliulg  ungei^^ 


i)  SiUungtbertvht«  Bd,  L. 
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Es  erflbrigt  mir  nim  noch  Einiges  Aber  das  Sehorgan  hinsn- 
tlttgen,  um  tu  sehen  wie  sieh  das  tiefere  Blatt  aiieh  tu  diesem  Sinnes» 

Organe  verhält.  Die  Anlage  des  Centralnenrensystems  vertieft  sich 
hekaiintlieh  zur  Ruckenfurche  zur  Zeit  als  die  Süssere  umhiillende 
Zelienschicht  mit  der  tieleren  nervenbildcuden  verschmilzt.  Aus  der 
Röckenfurche  wird  bekanntlich  der  Centralcanal  und  aus  dem  vor- 
deren Abschnitte  des  Centraleanals  stfilpt  sieh  su  bttden  Seiten  die 
sogenannte  primitive  Aogenhiase  hervor.  Was  also  die  Hauptmasse 
der  ausgestülpten  Aogenbhisenwand  bildet,  ist  nichts  anderes  als  die 
tiefere,  oder  die  sogenannte  Nervensehieht.  Bei  «1er  bekannten  Ver- 
werthung  dieser  Au^nililase  für  den  Aufbau  des  Auges  iialit  u  wir 
also  die  Hetiaa  aus  derselben  embryonalen  Schichte  zu  suchen  wie 
das  Centrainervensystem,  wie  das  Riechorgan  und  das  Hörorgan»  und 
damit  ist  jene  Einheit  hergestellt,  wie  sie  Johannes  M Gl  1er  ange- 
deutet  hat. 

Die  fiiissere  Wand  der  primitiven  Augenblase,  Fig.  3,  stSsst  aber 

nach  unserer  jetzitren  Aufstellung  nirlil  mehr  an  ein  Blatt,  welches 
f5r  Horngebilde  beslimmt  ist,  sondern  an  ein  tieferes  Blatt,  welches 
wir  als  Nervenblatt  auffassen;  wenn  nun  die  primäre  Augenblase  von 
aussen  her  eingestülpt  wird  und  in  der  sofort  entstandenen  teller- 
fSrmigen  Grube  die  ersten  Spuren  der  Linse  angetroffen  werden,  so 
haben  wir  gar  keine  Berechtigung  die  Linse  als  ein  epidermidales 
Gebilde  zu  betrachten ;  denn  sie  liegt  swischen  zwei  Lagen  der  ner^ 
venliil(U  nden  Schichte,  welche  ursprünglich  ein  einziges  coiitiimir- 
liches  Itlatt  bildeten  und  nur  durch  Kiiistülpuner  «^dpr  Ausstülpung 
des  Ccutrulorgans  zur  nahen  Berührung  gerückt  wurden.  Fig.  3 
zeichnet  die  primäre  Augenblase  um  die  Zeit,  wo  sie  bereits  von 
aussen  her  eingedruckt  erseheint,  wo  aber  noch  die  Communleation 
derselben  mit  dem  Centralcanal  deutlich  ersichtlich  ist;  nach  aussen 
von  dieser  primären  Angenblase  sieht  man  einen  Theil  der  Linsen- 
anlage und  die  nach  aussen  fxelegeneu  beiden  Zellenschichten,  welche 
sieh  nach  vornehin  in  das  itiechorgan  fortsetzen. 

Wenn  die  hier  gezeichneten  Verhältnisse  bei  Huhnern  und  bei 
Sättgethieren,  wie  wir  gestfitzt  auf  einen  so  ausgezeichneten  Forscher 
wie  Remak  annehmen  wollen,  nicht  so  klar  zu  Tage  liegen,  wie  hei 
den  Batrachiem;  so  kann  uns  dies  doch  keinen  Grund  abgeben  die 
einfachen  und  klaren  Bilder  aufzugeben ,  um  dafür  der  Allgemeinheit 

Ztt  Liebe  unklare  eiiizutauschen.  Dass  aber  das  Hornblatt  Rem ak  ü 
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unsere  Anschauung  fiber  die  Entwicklung  der  Sinnesorgane  und  dem 
CentralnemBsystema  nicht  geklfirt  hat,  dies  gibt  ftemnk  selbst  jrau 
indem  er  sagt:  „Die  Bildung  eines  so  sehroffen  Geg'en^ 
satses  Ewiseben  Hirn  und  Hornsnbstans -In  derKeii»» 
a II  1  a  t'  ist  d i  e  r a t h s c I  h  a  ft e s  t  e  E r s c h e i u u Ii g ,  li i e  uns  im 
Verlaufe  der  Entwicklung  begegnet.** 

Nach  dem  bisher  Gfi^agten)  nttssen  wir  als«  die  Sintheilnng 
Ee«ak's  fir  die  iatracUer  faUen  lassen  md  das  tassere  lefaaMatt 
■lehl  mehr  Ii  eine  centrale  lednllarf  latte  and  In  ein  yeilyhciM 
lemUatt  thellent  sondern  nach  Ihren  swel  parallelen  lagen  In  eine 
Inssere  eisielllge  Umhälliagsschk-Iit  oder  Hornblatt,  wenn  mftn  ^choa 
des  Namen  beibehalten  will,  und  in  eine  tiefere  nU  Anlage  des  Ceatrül- 
nerYCBsjatemg  aad  der  drei  ^laaesargaaet  vta  welehea  hlsJber  die 
lede  war. 


Die  AhliiUliingen,  welche  ich  dieser  Schrift  beilege,  zeigen  zwi- 
seilen  dem  Ceutralnervensystem  und  den  beiden  äusseren  Schiclitea 
noch  eine  an  verschiedenen  Stellen  Tersehiedeu  dicke  Zellensebiehte. 
(Siehe  Fig.  1  und  2  Sk  S».) 

Die  Durebschnitte,  welcbe  hier  abgebildet  sind,  wurden  ron 
vorne  nach  rfickwSrts  durch  den  Kopf  des  Embryo  in  der  HShe  der 
Riechorgane  ausgeführt.  Die  Sehnitte  sind  annalRruiigsweise  pai-allel 
mit  der  Ehein"  dei-  Wii  heiplatten.  Sehnitte,  welche  auf  die  eben 
bezeichnete  Hiehtung  scnkreclit  geführt  wurden,  lehrten  mich,  disa 
die  bezeichnete  Zetlenschichte  mit  dem  ersten  Schienenpaare 
(Stricker)  oder,  insofern  wir  uns  auf  den  Tordersten  Abachaitt 
beliehen,  mit  dem  ersten  Vi8C,eralbogen  (Reiebert)  in  Zosam- 
menhanf  stehen.  Da  sieh  ursprünglich  an  der  obersten  Orenze  des 
Ceülraluervensystem.s  kein  Boden  liiiiiet,  aus  dem  ^\  if  die  Kiitstehun«' 
dieser  Zellensehieht  ableiten  konnten,  so  liK'ihl  uns  tiiehts  anderes 
übrig,  als  den  Ausgangspunkt  ihrer  Entwicklung  dort  zu  suchen, 
wohin  uns  die  Continuitat  der  ZeUenlsge  fuhrt.  Wir  müssen  also 
sagen:  der  foiderste  Absebnitt  des  ersten  Schleaenpaaree  wiebst  laeh 
äifvirts,  HB  das  Centralnerrensystem  von  Taue  abrngieaien.  Wir 
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wissen  aber  anderseita  thetlweue  dareli  die  AbbOdniig  von  Ecker 
(leones  physiologicae),  theila  durch  die  Beaehreibnng  Strieker*s; 

dass  die  seitlichen  Anlagen  für  die  nSchsten  Hüllen  dea  Centralnerven- 
systems  gleichfalls  von  dem  ersten  Schienenpaare  ausgehen :  indem 
dieselben  zu  In  iilen  Seiten  von  iiinter  den  Augen  angefangen  einer- 
aeiU  über  den  Stiel  (Nervus  opticus)  der  primären  Augenbiase  nach 
vorne,  und  anderseits  an  der  Seite  des  Ceatralnonreiiayatema  naeb 
obenbin  wacbsen.  Strieker  hat  sieh  ferner  dahin  anageaproehen» 
dasa  aich  ana  dem  eraten  Schienenpaare  niebt  nnr  die  Anlage  ron 
Knorpeln  und  Muskeln  dea  Gesichts»  sondern  auch  die  Anlage  der 
gesammten  Schädelbasis  bis  an  die  Hurorgane  entwickelt ;  und  es  ist 
durch  meine  Abbildungen  eines  weiteren  ersichtlich  gemacht,  in 
welcher  VV  eise  auch  der  vordere  Abschnitt  des  primären  Schädels 
aus  demseibeu  Schieaenpaare  hervorgeht. 

Die  Abbildungen  in  der  Fig.  1  und  2  lehren  ausserdem,  dasa 
aich  diese  Zellenmasse  Flg.  1*  2»  Sv,  Yon  vorne  nach  rOckwfirts  zwi- 
schen daa  Riechergan  und  Centrainervensystem  einschiebt»  und  zwar 
sehen  wir  diese  Zellenmasse  gegen  das  Rieehorgan  mit  einer  dünnen 
Spitze  auslaufen.  Was  uns  am  Durchschnitte  als  Spitze  erscheint, 
kann  thatsächlich  nur  einer  Verdiliiiiung  dieser  Zellenmasse  ent- 
sprechen; denn  sonst  konnte  ich  nicht  diese  Spitze  au  mehreren 
aufeinander  folgenden  Schnitten  trelTen. 

Die  ^Uensebicht,  weiche  sich  alao  von  der  vordersten  Grenze 
dea  ersten  Schienenpaarea  nach  aufwfirta  zwischen  dem  Centrai- 
nervensystem und  den  beiden  äusseren  Embryonalblättem  fortsetzt, 
schiebt  sich  nach  rüdcwfirts  mit  einer  dünnen  Platte  zwischen  Cen- 
tralücrvensystem  und  Riechorgan  ein  (siehe  Fig.  1  uikI  2  ß.),  und 
mithin  ist  dieses  letztere  aussi  rlialb  jenes  Cavums  gelegen»  in  wel- 
chem das  Centralnerveusystem  zu  liegen  kommt. 

Die  Zellenmasse»  Fig.  1>  2  Sk.  welche  auf  dem  Durchschnitte 
sich  mit  einer  Spitze  von  hinten  nach  vorne  zwischen  Riechofgan 
und  Centralnenrensystem  einschiebt»  ist  In  der  seitlichen  Ansicht 
schon  von  Ecker»  von  Remak  und  von  Stricker  gesehen  und 
abgebildet  worden.  Sie  wird  von  diesen  Autoren  als  eine  Fortsetzung 
jener  Zellenmasse  betrachtet ,  welche  von  der  Wurzel  des  ersten 
Schienenpaares,  das  ist  von  hinter  dem  Auge  ausgeliend  über  den 
Stiel  der  primären  Augenblase  (Nervus  opt.)  nach  vorne  bis  zum 
Riechorgan  sieb  fortaeUt  (Siebe  Fig.  1,  2  Sk.) 
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Wir  sdben  aUo  aaf  nnaeren  Quersehnitten  swei  ZtHkummm 
•ich  dareh  solebe  dünne  Platten  begegnen,  am  gusammeogcaoMm 
das  Riechorgan  TollaUlndig  yom  Centralnenreneynten  in  aebeidea. 

lUhia  ht  also  das  rentralnervensy^ileni  nach  innea  m  in 
hfidfn  nasseren  Blättepn  ein;;rhfllH  von  ZellenraaHHen,  welehe  ftisal 
ron  der  Mf  unel  dea  ersten  ^»ciiieaeapaares  biiter  deaa  Aage  aaigcki 
lad  ek  andeMawd  ven  ?erderen  Abtcbaltte  4m  eraten  SrMiaW' 
ftarea»  darl  we  der  f erdeisto  Abaebnitt  dea  CenlvmlBervea^jilean  «f 
Ibici  anfliegt,  daa  bebst  tai  Jeneai  Tbetle  ans,  welebw  lelebert 
a|a  eiataB  Iflicarailittsala  beiebilebM  bat. 


ErklSrottg  der  AbbildoDgen, 


Piflr*  i  u,%  N.  eenCrtlea  NervtDtytten. 

8L  ZtllMUMfte  aat  den  binteni  Abaehaille  der  SchiMra. 

S9,  Sellaamtaie  aat  deai  fordern  Abtcbnitle  Mch  oben  fortfeHM. 

B,  TerUedaag  swieeben  beides. 

n*  Nerrenbildeade  Sehiehie. 

M.  tTmbfineiidt  MiehCe. 
ffg*  GemebagrAbeben* 
n  S.  C.  JT.  Centraleanai. 

iL  RetiiM. 

Js.  tinae. 

a»  V,  gg,  wie  früher, 
jf.  Labyrinthbifisehen. 


Törük  :  HMlrä,^!'  zur  KciinlniKti  il.i*rNl .  Aiilaffoii  il.Siniu>.<<or,<{anp  rtr. 


//V/.  /.  ^ 


'■■•1.;.*.    Mn.-iiiic  .  I,.-!ttjt»r'.--'  1  !• 
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Reissig.  Üb«r  das  Verhtiltey  des  JodsUbera  im  Lichte. 


Ober  da9  Verhalten  des  JodUlhere  im  Idehte* 
Von  JUr.  W.  lelfsig. 

(Vorgelegt  in  der  Sitsung  am  7.  Deoember  IftM.) 

Die  zahlreichen  Abhandhinf^en  die  M'ir  über  das  Verhalten 
des  Silberjodidä  für  sich  oder  in  (^ntact  mit  salpetersaurer  Silber- 
losung bei  stattfindeader  Belichtung  besitzen ,  bewegen  sich  zumeist 
.Bieht  auf  streng  wisseDsehafUiehein  Gebiete,  eondern  enthalten  vor- 
wiegend die  Retuitate  Ton  Versuchen »  die  tnr  ErklSrong  gewisser 
photographischer  Processe  angestellt  worden  sind. 

Es  wfirde  die  mir  hier  gestechten  Grenzen  weitaus  überschrei- 
ten, wenn  ich  die  gesamint«'  hieraul  htzügliche  Littralur  anführen 
wollte,  so  vieles  und  schiit/linres  Material  sie  auch  t  iithält.  Das  Wis- 
senswertheste daraus  hat  bereits  Dr.  Vogel  in  einer  Abhandlung 
publicirt,  die  sich  in  Poggendorffs  Annal.  Bd.  195, S.  497  findet. 
Aber  das  wird,  mit  aller  Achtung  vor  den  rorhandeaen  Leistangen, 
doch  gestattet  sein  auszusprechen,  dass  das  roriiandene  Material 
hnmer  noch  ungenfigend,  mm  Theile  Toller  Widerspriiche  ist  und 
im  Ganzen  den  Anspruch  auf  eine  abgeschlossene  und  erschöpfende 
Behaiullung  des  bereiten  Gegenstandes  iiiclit  erheben  k;tnii;  dass  wir 
zugestandenerntassen  von  einer  sicheren  Keuutüiss  der  Vorgänge  noch 
weit  entfernt  sind. 

Zu  derselben  hat  es  meines  Eraehtens  zunächst  die  Methode  der 
Forschung  nicht  gebracht,  die  allermeist  die  Gründe  fUr  eine  statt- 
findende oder  nicht  stattfindende  Zersetiung  aas  der  Combination  der 
Resultate  einer  Torwiegend  experimentellen  Forschung  ableitet  Ich 


1)  nvntt  BeMMvkw  on  tjfbt  IS44,  Seite  78.  —  Rardvieh*  Motml  der  pbotogr. 
CbewI«,  Bette  10,  35  «.  a.  w.  —  8«liii«««e,  Archiv  der  PharaMrie  Bd.  74,  ts 
N leliacMagelmek ,  8«ite  81  ete.  8. 148  ete.  —  Moaer,  Pof  g^.  Aaaal..  Bd.  88, 
8.t88ate.  -^Togat, Pofg.  Annal. Bd.  19S,8.808.  Barreawll  ftDavaana, 
ChiB.  pbotogr.,  f,  88.  —  Liaaaf  anf ,  Phot  Arebir.  1881«  8«ite  181 1  Caray 
Laa,  Anwrfcan  Jooni.  «f  Pbotogr.  I88S.  dnna,  ■.  w. 
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will  diTon  abachea»  diu  mtn  ttirgeads  ein  besonderes  Gewicbl  dat^ 
aof  gelegt  iadet.  aar  mit  abselnt  ebemiseh  reinea  Maferiafiea  lo 
arbeiten.  Aber  aneb  nur  b  sdtneren  FlUea  bat  man  geaave  aaaly- 

ti.^cYie  Methoden  zu  Hilfe  i;ezo|;en,  die  d<»ch  unumgänglich  notliwen- 
illu^  sind  :tls  iiiitrii<;lirh<'  lU-legu  für  die,  weuit  ich  so  sagen  darf»  indi» 
reden  He\vei.«<f  der  K\|)ennifnte. 

ich  kfinn  nicht  umhin,  um  diese  meine  Ansicht  zu  bef^ründen 
als  Beispiel  Das  ansoführen*  dass  noch  immer  mit  Gründen  fiir  oder 
gegen  die  Ansiebten  gestritten  wird:  ob  das  Jodsilber,  wenn  vntfir 
AgONOt-Loanng  beliebtet,  eine  ebemisebe  ZerMlanng  eiffbrt  oder 
nur  eine  pbysikalisebe  Verindemng,  die  in  allea  Sebriften  als  «.  |r. 
^moleculare  Umänderung**  bezeiehnet  ist  Noeb  Niemanden  ist  es  ein- 
gefallen, diese  «m<»leculare  L  ntäialn  ung**  »\s  eine  Indn*  t  iis*  i  v.  hei- 
nung,  die  tl«'r  wirklichen  chemischen  Zersctziüiij;  voraiüsgeht .  zu  i>e- 
trachten  und  in  diesem  Sinne  näher  zu  untersuchen.  Aber  wie  man- 
gelbafl  sind  selbst  unsere  Kenntnisse  über  die  von  einigen  Antorea 
bebanptete  stattfindende  Zersetanng.  Sebeidet  sieb  (dies  angenom- 
men) wiridieb  Jod  ans  dem  SObeijodide  ans»  so  entsteht  docb  die 
Frage,  ob  es  die  forbandene  Silberi6oang  sersetit  nnd  dann  entweder 
unter  Bilduni?  von  Jodsilher,  Salpetersäure  und  SauerstoflT  (ÄgO.  NO5 
-f-.f  =  AgJ-|-^^$-^■*^)  Bildung  Ton  JO5  und  Ausseh.  i- 

dung  Ton  N  (AgO,  NO,  -|-,1  =  AgO.K\  -j-N)  oder  vielleicht  noch  iu 
anderer  Weise  —  in  jedem  Falle  aber  unter  Wegnahme  ron  Ag  aus  der 
▼orimndenen  Silberii»sang.  Aber  da  man  bis  jetat  niebt  Teranebt  bat 
aaaljtisebe  Beweise  für  eine  Zersetinng»  oder  (Br  die  eine  oder  die 
andere  Zersetanngsweise  in  finden,  so  fehlt  eben  den  sufgesteflten 
und  wenn  aneb  dnrcb  gewisse  Tbatsaehen  vnterstfitaten  Vcnnntbn^ 
gen  eine  wirklich  wissenschaftliche  Begründung. 

Ein  Gleiches  gilt  von  einer  von  Dr.  Voij»'l  aufgesUlUeii  Theo- 
rie *),  die  ich  der  Vullstitudigkeit  wegen  noch  erwähne,  wonach: 
^(Diejenigen  Körper,  welche  freies  Jod  leielit  absorbiren  und  dasselbe 
ebemiseb  binden,  sensibilisirend  anf  Jodsüber  wirken,  d.  b.  dessen 
Zersetinng  Teranlassen**.  Wie  man  sieht,  ist  die  Fassung  dieses 
Ansspraebes  hSehst  nnhiar,  da  iwiseben  Absorbiren  und  eine  ebemi- 
sebe Zersetzung  erleiden  immerhin  der  wesentlichste  Unterschied 
besteht;  aber  auch  zu  allea  von  ihm  aufgeführten  Beisjiieieu  febieu 
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die  analytischen  Untersuchungen  und  Belege,  deren  eben  eine 
wisAenscbafUiche  Theorie  «ich  nieht  entschlagen  kann. 

An  dem  TorgefQhrten  Beispiele,  dem  wiehtigsten  filr  die  Theorie 
der  gesammten  photographisehen  Verehren,  glaahe  ieb  gezeigt  xu 
haben,  wie  unsere  Kenntnisse  nieht  nar  Tielfaeb  noeb  unTollsfUndig 
sind,  soiifUru  auch  auf  welchem  Wege  man  vorzugsweise  hoflFcn 
darf  dii'  Lücken  zu  beseitigen,  dessen  Schwierigkeiten  5illt  i(]in<;s 
sehr  grosse  sind.  Von  diesen  Gesiclitspunkten  aus  bin  ich  denn  auch 
bestrebt  gewesen«  einen  Beitrag  zur  Lösung  der  so  viel  behandelten 
Frage  wa  erringen  und  wende  mich  nunmehr  direet  su  der  mir  ge- 
stellten Attfjgabe,  die  ich  in  Folgendem  prfieisire: 

1.  Welche  naehweishare  Verlnderung  erleidet  das  reine  Jod- 
silber im  Liebte; 

2.  Welche  Veränderung  das  reine  JoUüilljer  in  Contact  mit 
Lösungen  von  AgONOs  im  Lirhto: 

3.  Welche  Veränderung  erleidet  das  reine  Jodsilber  in  Coatact 
mit  Ldsnngen  Ton  Ferrocyankalinm  im  Lichte. 

I.  Taimhirtihe. 

Reines  Jodsilber. 

Die  Bildung  von  AgJ  erfolgt,  wie  bekannt,  nach  zwei  verschie- 
denen Weisen : 

1.  indem  man  die  Lösung  eines  Silbersalzes  mit  Hydrojod  oder 
mit  einem  wässerigen  Jodmetalle  niederschlagt;  oder 

2.  indem  man  beide  Kdrper  direet  aaf  einander  wirken  llsst 
Beiden  auf  solche  Weise  daigestellten  Prilparaten  werden  wir 

onsere  Aufmerksamkeit  schenken. 

A.  Die  Reindarstellung  eines  absolut  reinen  AgJ  ist  kaum  zu 
erreichen,  wenn  man  dasselbe  durth  Zusammenbringen  von  AgO 
NO3  und  KJ  bereitet.  Fällt  man  die  Verbindung  aus  überschüssiger 
Hötlensteinlösung,  so  hängen  derselben  Spuren  von  AgO,  NO»  auf 
das  Hartnackigste  an;  durch  Niederschlagen  Ton  AgJ  aus  Qher- 
schfissiger  KJ-Losung  llsst  sieh  nur  ein  Niederschlag  darstellen, 
der,  wenn  auch  in  höchst  geringen  Mengen,  KJ  enthilt,  was  sieh 
gleichfalls  durch  Anssfissen  mit  Wasser  schwer  entfernen  lässt  Wie 
bt  kniint  basiren  auf  diese  Thatsaehen  das  verschiedene  Verhalten 
der  auf  die  eine  oder  die  andere  Art  dargestellten  Verbindung  gegen 
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das  Licht.  Es  sclii»*u  desslifilb  von  besonderem  Interesse  ein  absolut 
rütiies  Juiiiii  durzustelimi.  lob  will  dabei  iiut-h  tlücbtig  erwähnen» 
das«  die  Reindarstelluug  salpelecMoren  Silbers  und  nameotlich  des 
Jodkaliiima  eine  h&ehai  «uhiaMe  und  aehwierige  ist  Dna  leUtere 
enthilt  ftit  in  alle»  Fällen  Sporen  Ton  Chlemrliuidiuigeii,  nebea 
iolelMn  voa  Jotenreai  Kali,  keUenMurem  Kali  miUuiler  n*  a.  w. 
Die  Trennoag  und  Naekweisuui,'  sehr  geringer  Qoantltiten  Ten  Clder 
uehtMi  graÄÄCii  Menden  .Kuls  geling  mit  Sicherheit  kaum  nach  deu 
bekannten  Metbodi-n  Sit  iiicilicn  aber  aucii  iiinnei  hiikoiLliUich  der 
Reinheit  der  erzeugten  Verbindung  Zweifel»  die  die  Resultate  der 
ganzen  Untersuchung  in  Frage  stellen  können.  Es  bedarf  z.  B.  nur 
ilea  Uinwetaee,  itaat  AgC)  bei  der  BeUehtnag  freies  Ci  abgihi,  ilafl 
ia  AgO  NOb-Loaang  eine  Zenetinng  berremift»  die  nrfglicherweiae 
flreiea  Jod  vermothea  Uaat  ete. 

Auf  die  Ton  Field  <)  gefaadenen  Thattaehen  gestiltit,  dass 
frisch  gelalltes  \^C\  sowohl  wie  AgHr  dnrch  Diofestiou  mit  einer 
oonrentrirteren  Jodkaliuinlöstiuj^  derart  zerlegt  werden»  «lass  ^ieh 
aus  denselben  AgJ  erzeugt,  während  Chlor-  und  respective  Brom- 
kalium  in  lir^stitig  gehen»  hin  ich  inr  Darstellung  eines  reinen  AgJ 
in  folgender  Weiae  verfahren :  Ea  wurde  eine  grössere  Menge  durch 
Zersetinng  von  AgO  NC^-LSsong  mit  KJ  erhaltenen  AgJ  hei  lieht- 
abacUnaa  in  aheraehttaiigeni  KJ  anfgeltett  daa  vellhogunen  jedatare- 
frei  und  sonst  rein  war.  Die  fjosung  wurde  nach  längeren  Stehen 
fliti'irt  uial  dami  tropfenweise  und  unter  beständigem  Umrühren  in 
eine  selir  gri)5se  Menge  rein-ntcn  W  ii.'-si  rs  gebracht.  Das  Um  i  iiureh 
gelallte  Jodsilber  wurde  durch  Liecantiren  auf  das  Sorgtäitigste 
gewaschen  und  dann  getrocknet  Alle  diese  Operationen  wurden 
unter  Uehtahschlusa  ausgeführt  Die  Anwendung  eines  Centrifagal- 
apparatea  erleichtert,  heilSnfig  hemerkt,  in  hohem  Grade  die  Ope- 
ration des  Answaachens. 

Wenn  man  so  dargestelltes  Jodsilber  der  direeten  Bestrahlung 
im  Sonnenlichte  aussetzt,  su  gewahrt  nuui  keine  sichtbare  Verän- 
derung und  nur  die  Stellen,  an  welchen  das  Licht  am  inteu^ivstcu 
wirken  konnte,  larben  sich  etwas  dunkler  gelb.  Untersucht  man  die 
belichtete  Verbindung,  so  findet  man ,  dass  sie  sinuatliehen  Liosunga» 
mitteln  und  ReagentiengegenSber  sich  vollkommen  wie  nicht  beliehtetea 


t)  JvwMi  r.  prakt.  CkMil«.  TS,  404. 
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Jodsilber  verhfiit;  eine  ehemisehe  Veränderung  hat  also  nicht  statt- 
gefunden. 

Es  flchien  mir  aber  oicht  aninteressant  das  Verhalten  eines 
reinsten  ÄgJ  im  Uehte  sn  prfifen»  wenn  es  demselben  in  sehr  dfinnen 
Sehichten  dargeboten  wird.  Zu  dem  Ende  übenog  ich  eine  Glas« 
platte  mit  Collodium,  das  mit  reinstem  KJ  versetst  war,  brachte  die- 
selbe iu  eine  Lösung  von  AgO  NO»  (unter  Lichtabschluss),  wuseh 
ab  und  uhergoss  nun  das  auf  der  Platte  befnidiiciie  AgJ  mit  einer 
(mit  AgJ  gesattigtenj  Lösung  you  KJ.  Dieselbe  Hess  icli  mindestens 
6  Stunden  einwirken,  so  zwar»  dass  dann  uur,  wie  oben  gezeigt, 
reinstes  AgJ  auf  der  Platte  vorhanden  sein  konnte.  Dieses  im  Collo- 
dion  bikhst  fein  aertheilte  AgJ  seigte,  bei  dueetem  Sennenlichte 
(unter  einem  Negative)  lange  Zeit  und  ohne  Ausschlvss  thermischer 
Wirkungen  beliebtet,  oftmals  sehr  deutliche  Bilder,  aber  die  ehe- 
mische Untersuchung  Hess  keine  chemische  Veränderung  nachweisen. 
Wurde  dagejren  eine  solche  Platte  in  diffusem  Liebte  und  im  Seliatten 
lauge  unter  einem  Negative  exponirt,  so  erhielt  ich  zwar  kein  sicht- 
bares Biid  noch  Anzeichen  einer  chemischen  Veränderung,  jedoch 
die  Stellen  der  CoUodionf^odsiiberjdatte,  die  von  dem  Lichte  starker 
getroffen  waren,  eigneten  sieh  Torsugsweise  das  metallische  Ag  an, 
welches  sieh  ausscheidet,  wenn  man  auf  die  Platte  eine  (Essigslure 
haltende)  Eiaenvitrielloating  mit  einigen  Tropfen  Silberlosnng  ver- 
setzt bringt. 

B.  Jodsilber,  welches  man  durch  directes  Zusammenbringen 
Ton  buchst  fein  zerthelltcm  metallischen  Ag  und  Jod  darstellen  kann, 
xeigte  kein  anderes  Verhalten  wie  die  nach  dem  beschriebenen  Ver- 
fahren dargestellte  Verbindung. 

Dagegen  ergaben  sieh  besondere  und  sum  Theile  hdehst  merk- 
wQrdige  Untersehiede,  wenn  man  Jod  auf  eine  CoHodiumsehiehte 
wirken  lässt ,  die  höchst  fein  eertheiltes  Ag  enthält. 

Die  Darsteliung  solcher  Platten  zunächst  bewerkstelligte  ich 
fulgendennassen :  Ein  mit  reinstem  KJ  versetztes  Collodium  wurde 
auf  eine  Platte  gebracht ,  diese  nach  der  bekannten  Weise  in  ein 
Stlberbad  und  mit  der  anhangenden  Losung  sodann  einige  Secunden 
dem  Tageslichte  ausgesetzt  und  dann  mit  einer  (Ä  haltenden)  Eisen- 
vitrtollSsnng  fibetgessen.  Das  auf  der  Platte  befindliche  nnieraetzte 
Jodsilber  löst  man  durch  KCy  auf  nnd  wfiseht  dieselbe  höchst  vor- 
sichtig ab. 
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Man  liiit  dann  eine  mit  einem  ausseronlentlich  fein  zertheilteo 
metallüchea  Ag  iniprägiürte  Collodioiiplatte.  Wie  mich  die  AmJyse 
eiMt  80  dafgefttelitt  ii  SUk«n  überzeugte,  ist  dasselbe  volUuNiineB 
rein»  teferae  min  nieht  ni  wenig  KaeigsSure  der  KiienloBoig  xosetst 
und  dieee  niebt  in  eoneenirirt  (Spereentig)  ainnnt;  in  anderen  Falle 
entbilt  das  Silber  Sparea  vea  lebirereltaarea  Bieeaexfd  be^emengt. 

Wenn  man  eine  solche  Platte  mit  einer  geringen  Menge  Jod- 
vasscrs  ader  a»rh  —  und  dies  ist  der  sicherste  Weg  —  mit  einer 
JudliiiliuniiÜMiiig  uhrrgiesst,  die  liinrh  Kiiileitea  von  Chlor  freies  JckI 
enthält,  so  wird  das  vorhaudeoe  AetaUische  Silber  nieht  Teiktindig 
in  AgJ  Yenrandelt  W^uscht  nMin  aergHltigst  die  Jodflfiae^^keit  ab, 
and  eiponift  eine  aolebe  Platte  in  troekenem  Znstande  unter  einciB 
Negative,  so  eneheiat  ebne  Weiteres  (oft  aebaa  In  20 — 30  Se- 
eaadea)  ein  siebtbnres,  Tortrefflieh  modelltrtes  Bild.  Es  gelang  mir 
einige  Male  hei  sehr  kurzer  Belichtung  den  dem  Auge  nieht  wahr- 
iK'liiabaren  I^ieht»  uulniek  dstUurrh  sichtbar  zu  machen.  *iri>.^  ah  ilie 
Platte,  aie  bei  m  I>aguerreüty|»proee&s,  Queci^silherdampfen  aussetzte. 

Eine  geaane  Untersuebang  dieser  Vorgänge  ist  leider  nickt  mit 
Sieberbeit  tu  Terfolgea.  IKe  nebr  oder  minder  starke  Uadarcbsiehtig^ 
keit  der  CollodinuHSilberidatten  (ren  denen  gerade  die  am  feicb- 
licbstea  mit  Ag  bedeckten  die  besten  Erfolge  geben)  gestattet  aicbt» 
die  Binwh*kimg  Ton  Reagentien  mit  Sieberbeit  la  beobaebten«  wobei 
ausserdem  noch  das  Vorhandensein  des  Silbers  in  metallischem  Zu- 
stande in  Betraebt  kommt.  Doch  ist  es  \\  ;ilu  >rheinlich,  dass  die  Ent- 
stehung (lieser  Bilder  (s.  w.  u.)  darnach  zu  erklären  ist,  dass  AgJ 
mit  metallischem  Ag  in  Beribrung  bei  der  Belichtung  Jod  ausscheidet, 
das  Ton  demselben  anfgenonmieB  wird»  wftbrend  sieb  Ag^  bildet 

Erna  mit  (im  CaUodinm  enfbaltenen)  metaHisebmn  Ag  bedeckte 
Glasplatte,  deren  Silber  dnreb  eine  reiehllcb  angewendete  eonceiw 
trirte  Lo.sung  von  Jod  in  dodkalium  TtllstAadig  in  AgJ  verwandelt  ist, 
zeigt  bei  längerer  Belichtung  das  gleiche  Verhalten,  wie  die  direct 
dargestellten  Jodsilberplatten.  —  Eine  Jodausscheidung  fand  ich 
merkwSrdigerweise  in  einem  Falle«  als  nimlicb  das  Collodion  der 
Platte  mit  Rieiansül  Tersetit  wir. 
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IL  f  enracJureilie. 

Jod  Silber  und  LüäuiigenTon  salpetersaure  in  Silberoxyd. 

über  die  Darstellung  eines  reinsten  Salpetersäuren  Silbers  habe 
ich ,  da  sie  bekannt  ist,  nichts  Neues  hinzuzufügen.  Das  von  mir  zur 
Untersuchung  Terwendete  Salz,  von  aHen  VeninreiDigungen  frei» 
wurde  dnreh  seehsmaKges  Umkrystallisiren  Tollkominea  sSurefrei 
erhalten.  Besonders  wurde  darauf  geaehtet»  dass  weder  Losungen 
noch  Krystalle  in  irgend  einer  Weise  mit  organischen  Stoffen  in  Be- 
rühruiiLr  kamen. 

Das  Wasser,  welches  ich  zur  Lösung  verwendete,  wurde  durch 
Destillation  aus  einer  Glasretorte  erhalten,  in  der  vorher  niemals  eine 
DestUlatioD  TorgenonmeD  worden  war.  Diese  Operation  wurde  drei- 
mal unter  den  bekannten,  Ton  Bansen  angegebenen  Vorslebtsmass- 
regeln  wiederholt. 

Die  Auflösungen,  die  ich  durch  Zusammenbnngen  dieser  reinsten 
Körper  erhielt,  zeigten  nun  bei  der  Bestrahl  im  liiiiLh  Sonnenlicht 
durchaus  keine  chemische  Veränderung.  Weder  eine  Silberausschei- 
dung, die  Dr.  Vogel  beobachtet  haben  will,  konnte  ich  bei  sorg- 
filtigster  Untersuchung  entdecken,  noeh  auch  eine  sonstige  Ver- 
änderung; die  Flüssigkeit  blieb  wasserklar  und  neutral. 

Da  Lösungen  Ton  AgO  NOs  mit  Collodiumwolle  In  Berührung 
sieh  m»");;]!  eh  erweise  anders  verhalten  konnten,  so  löste  ich,  unter 
Liehtabsehluss,  das  vullkommen  reine  Präparat  in  absulutem  Alkohol 
bis  zur  vollständigsten  Sättigung,  versetzte  diesen  mit  der  Hälite 
reinsten  Äthers  und,  nach  dem  sorp:faltigsten  Ahgiessen  von  dem 
hierdurch  theilweise  ausgefällten  AgO  NOs  brachte  ich  eine  ge- 
ntlgende  Menge  Collodiumwolle  in  das  Gemisch,  die  vollkommen 
Cl  frei  war. 

Mit  diesem  (\)lhKli(ui  wurden  Glasplatten  überzogen,  und  diese 
in  eine  Auflosung  des  reinsten  AgO  NO5  gebracht.  Die  herausge- 
iiüinmenen  Platten  exponirte  ich  stundenlang  bis  mehrere  Tage  dem 
Liebte,  indem  ich  das  Verdampfen  der  Flüssigkeit  dadurch  beseitigte, 
dass  ich  die  Platte  in  einem  mit  Wasserdampf  ToUstandig  gesättigten 
Glaskasten  hielt  Ich  konnte  aber  darnach  durchaus  keine  Abschei- 
dung  von  Ag,  noch  sonst  eine  chemische  VeriUiderung  wahrnehmen. 


Mt 


•  t  •  •  i  f. 


Aach  auf  Ptotta.  «e  im  Skä&tker  Wciw  teck  crMlca  asi 
Mit  HaHe  daet  ObfcetifB  kige  ZcH  Metel  UemmAkem 
Bild  »m  VMeWni  Wiasvii,  vcM  ibfr  dieMtte  cim  «il  Bnis^rilM 

iu'i  litT  BriK'iittiQg  ilttrdiüu^  kein«  Zersetzung  rrieiiien.  Eine  s«4ebe 
lä»sl  sieh  nur  dann  keahflrhten.  wenn  das  AgONO»  Sübcmyi  gctiot 
Mrtkik  «0«  Mcfct  ia  «iM«l8l  rciM  Wancr 

Wcu  MB  cMwl  reiMs  AgJ  aü  cimt  Mirirte  rpiiiHir 
AgOHOb-Liwf  Merkt,  Je«  «nrtMi  8— Bc—tfriJw  •4er  li^ra 
Z€tt  dtiiaew  Lidlte  awaetzt,  $o  ^ewalui  man  (wie  dies  sehen  TTel> 
f»rh  beoli.'irhtet  wrinJc),  >ifh  «lir  hHlirelbe  Farbe  des  Jodid5  nacii 
uiül  nnvU  in  eine  iiiinlieitinuinliche  iitnwiindeU.  die  dorcil  das  dar- 
unter liegende  AgJ  einen  Stich  in'ii  Grünliche  erfaäit 

L'ntenuMBt  mmu  itiese«  Xeraiuk  arit  griiew  Meagro  Je iiilnjffjg 
die»  der  WiMrcB  liichCeinwirkMf  wcgM»  la  dtoaea  SckMhtoa  aas- 
gehratet  aad  Qlter  TerUwilt  verdea,  oad  venreadct  Maa  Md  giaaia 
Menffea  Ten  Ag:0  NOj-Ldeaaf,  te  sieht  nan,  daes  svch  aas  der  MasM 
t\vs  .lodidt  hei  «ler  diireh  die  S^^nne  stattfindenden  Erwärmung  kleine 
ti.i>l<l.i>chen  eiiiiimden.  FHe  Fh'i^^igkeit,  vorher  vullkommen  neatraU 
mmmt  mnimehr  iisich  und  nach  eine  saure  Keactiou  an. 

Obwohl  ich  sehr  grosse  Quantitätea  tob  AgJ  ui  dicsea  Versuchea 
tageweodet  habe  aad  dasseihe  aiit  emer  (Torher  erwaraiteaj  Sdhcfw 
ISoaag,  aafs  SergfStigsle  Tur  Staab  gesehaiit,  waehealaag  dea 
Tagesliehle  aasaetite,  gelangte  ieh  doch  aieht  data  eiae  so  graaae 
Menge  des  Gases  zo  eriiaiten,  am  dasseihe  dareh  gaseawlrisdie 
Analyse  ffiiantitativ  untersuchen  zu  künnen.  Ich  mu5ste  mich  de^sb.ui» 
darauf  besclir.inken  rjnalitativ  den  Xaciiwris  zu  tiihren,  ila>>  dieses 
Gas  in  der  Tbat  Sauerstoff  ist.  Die  in  einer  kleinen  Glasröhre  aafge- 
samaielte  GasaMage  wurde  mit  dieser  ia  emfirnites  reiaes  Wasser 
gebracht,  ia  welehem  sieh  die  sehwerere  Silheriasaag  aas  dem 
Rohrchea  in  Boden  seakte  aad,  nach  Behmialtger  Wiederhohu^  dieser 
Opperatien  and  ToHstindiger  Eatferanag  des  Silbers,  Ia  das  Rohrehea 
Pyroga!lu.^>anre  und  Kali  eingebracht.  Die  tief  dunkelbraune  Färbui^ 
lind  die  fast  ganz  >  nllslämiiLr  \l»surplion  des  Gases  beweisen,  dass 
dasseihe  fast  Tollkumnieu  reiner  Sauerstoff  war. 

Die  Silberl5sung,  die  so  diesen  Versuchen  gedient  hatte,  reagirte, 
wie  erwihnt»  eatsehiedea  saoer.  —  Dorch  syathetisehe  Versaehe, 
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die  leh  eigeos  xq  dietem  Zwecke  ansteUte,  habe  ieh  mieh  Terge- 

wiasert ,  dass  man  mit  HCilfe  des  Laekmuspapieres  noch  in  einer 
(10  Perc.  enthaltenden)  Silheriösuni^  freie  Salpetersäure  erkennen 
kann,  wenn  auf  8 — iO.OOO  Theile  Flüssigkeit  1  Theil  wusi^ertVeier 
NO5  zugegen  ist  —  Die  Gegenwart  freier  Säure  in  der  Silherlöstug 
gestattet  aber  nur  den  Schluaa»  dass  dieses  Salpetersäure  ist. 
Wörde  bei  der  Betiebtiing  JedaSare  d.  h.  jodaaurea  Silber  gebildet 
(«AgJ  +  AgO  NO»  »  Ag,  J  +  Ag  0,  JO^  +  N)«  ao  würde  neb  keine 
saure  Reaetion  beobacbten  lassen.  leb  nnterliess  demungeaebtet  und 
da  müglicherweise  die  beiden  Processe  liehen  einander  verlaulcii,  eine 
Prüfunc^  auf  ,10^  nicht.  Eine  irröss*-re  Quantität  des  liestraiilten  Jod- 
silbers  mit  der  Sillierlösung  wurde  in  eine  genugende  Menge  Wassers 
gegeben  and  bei  vollkommenem  Licbtabschluss  mit  NaCI  unter  Ver- 
meidung eines  grösseren  Überaebuaaea  geHilt,  die  Flüssigkeit  verdfinnt» 
abflitrirt»  aar  IVockne  gebracht  und  mit  KoUe  und  kohlensaurem 
Natron  geglüht  Die  bekannte  Jodreaction  mit  NO»  gab  in  der  Maaae  die 
vollstindigste  Abwesenheit  Yon  Jod  zn  erkennen.  —  Auch  das  Erwfir- 
men  einer  kleinen  Menge  des  liia  kstandes,  der  nicht  mit  C  und 
NaOCOj  heti.iihielt  war,  mit  eoncentrirter  reiner  Salzsäure  und  Ein- 
leiten der  Dämpfe  in  Jodkaliumlösung  gab  ein  vollkommen  negatives 
Resultat  Jodsatire  ist  also  nicht  vurhanden. 

Es  erübrigt  nun  noch  die  Analyse  des  belichteten  Jodailbera. 
Digerirt  man  die  Ton  der  Silberloaung  befreite  Verbindung  aur  Ent- 
fernung dea  uniersetsten  Jodids  mit  concentrirterer  NaOSsOg-Lüaung» 
so  bleibt  in  hSebst  geringen  Mengen  ein  brUnnliGhsehwarzer  Körper 
zurück.  Behandelt  man  denselben  mit  NaO  CO;» -j"  l^OCü,  auf  C  vor 
dem  Lölhrohre  und  zerr»M'ht  die  Masse  in  einem  Mürserchen,  so  sieht 
man  deutliche  Fiilterclien  von  Ag  und  die  Jodreaction  ergibt  in  der 
Lösung  der  geglühten  Masse  das  Vorhandensein  von  Jod,  obwohl  es 
mir  auch  einige  Male  nicht  gelungen  ist,  dieselbe  nachauweisen.  Doch 
ergibt  sich  hieraus,  dasa  das  vom  Lichte  ISngere  Zeit  getroffene  Jod- 
ailber  in  eine  niedere  Verbindungaatufe  in  Silberjodur,  AgaJ,  wahr- 
achefniieh  umgewandelt  wird.  —  Freies  metallisches  Silber  konnte  ich 
bei  diesem  Vorgange  nicht  entdecken. 

Auch  stimmt  der  enthaltene  Körper  in  seinen  Eigenschaften  mit 
der  Verbiiidung  iibereiu,  die  man  nach  Dr.  Vogel  s  Vorgang  erhält, 
wenn  man  auf  Silberehlorür  Jodkalium  einwirken  iässt  Es  löst  sich 
wie  es  acheint  achwierig  in  Jodkaüuaiaöauiy ;  wird  dweb  Nli|0  nicht 
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Vf rin<Jfrt  'xJrr  r^lüst,  vabrenJ  er  einer  Behäüwiliiiig  mit  «oiieentrirter 
iMi|Mrter«^rir''  luthi  wMeniekL  Oh  der  fimgiMcfe  Kmt^ 
fiMmtoff  entliäJt,  iil  adtt  »it  Sicher^it  zo  eflnittelo.  — 

Die  Viihiiinn^.  wddte  4m  m  cwr  Ciiiüifh 
AgO!l»4Af  lifcilirfci  A^gghrt,  ■iMfntÜ  «db,  weMifie 
Ratl»  gr<rnü|;end  lange  fowht  ctMlf  wM»  iank  tSm  •kmt  Weitem 
WrT#rtiTt«ndes  negatirfs  Bitd.  Es  ist  dies  in  soferne  bemerkenswertb, 
ab  üiolrhi^  Rifder  h\*>  jet/t  n'><>h  iiichl  l»e«>i»sichtet  wijrdea.  En»^2iuea 
«lU  ieh  ilätbei  auch,  tb^s  die  SdWHösnng  auf  einer  soleheo  Platte 
ebenfalls  saare  Reactittn  zeigt,  die  sich  iber  dk  dem  bcstiayicft 
Thdle  der  Pktle  cnidbstlic^fidea  Parties  atfir  TerWcttd. 

Voa  griütor  Wiehl^kal  ttr  4m  thcerctisebe  Pfcetegriyhie  iel 

faner  Bcfiebtong  nler  ndtt  n  eMeevtrirtnn  «der  vcrdiMta 

Silberlö^ijiiL'en  erfahrt.  Mikrf><kopi>ebe  Bt-^iiehti^'ung  und  cherriH 
s-vhe  Headiujten  lassen  keiue  phyüikaÜM'he  noch  chemische  Verän- 
derung der  Schichte  erkennen,  die  erst  dann  hen>ortriU,  wenn  eine 
mit  A  vertetzte  EiacaTitriollosung  darüber  fresrossen  wird.  In  diesem 
Falk  acUigt  akk  ai  den  Mkkktea  TiMika  — hJliadwa  Silber 
akder,  eia  Vorgaag»  dea  kb  saaiebet  bier  weiter  akbl  Terfelgea 


Wenn  am  eiae  bemerbbare  Jodaasacbeidai^  bei  kener : 

lun;^  slalt^^eluiulfii  hätte,  so  musste  ohne  Zweifel  der  Acr-tiehall  der 
Lösutig  verringert  Mcrdeu  :>cin,  die  imt  ilrm  A^'  J  iu  ileruiiruü^  M^ar. 

Die  Analyaea,  den»  Detail  icti  hier  füglich  öbergebea  kaon. 
eryabea: 


imÜ  J<MUilb«r  ge«ittif|>  (Mit  Jodsilber  |?esiÜigt> 

^hnt  BclichUaf  nacb  15"  ß«üehlMf 

9-47  Proe.  Ag.  9*41  Pn>e,  Ag. 

9«    „     n  944    .  n 

Mittel  =«9S0   n     n  Mittel     9-4$    „  ^ 

Differeaxea»  die  iaaerhalb  der  Feblefgrenie  der  Analyse 
Daae  aber  trotxdem  eine  ebeousche  Zenetsung  des  Ag  J  stattge- 
funden bat,  ergibt  sieb  ans  Folgendem: 

Wenn  man  eine  dem  Lichte  dargebotene  Platte  YOfskbtig  ab- 

■wäscht  und  im  l>uiikehi  iVueht  autliewalirt ,  so  lässt  sicb  nach  taije- 
langem  Liegen  dieser  i^lalteu  ein  Uiid  luit  kaseolosung  Itervurruten. 
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Ubergiesst  man  eine  Platte,  die  expcmirt  war,  mit  unterschwet- 
ligsaurem  Nntroii,  um  das  unveräutlerte  Jodsilber  aufzulösen,  so  gibt 
diese  ein  Bild  mit  Eisenvitrioilösung  und  Silber  <). 

Wie  ich  aber  beobachtet  habe,  erscheint  unter  diesen  Umstän- 
den kein  Bild,  wenn  man  diese  fixirten  Platten  mit  Jodwasser  fibeiw 
gnesst  Dies  deutet  mit  Gewissheit  darauf  hin,  dass  sich  das  Jodsilber 
durch  die  Belichtiincr  in  eine  niedere  Verbindungsstufe  des  Jods  mit 
dem  Silber  Terwandelt  hat,  die  sicti  durch  Jodaufnahme  wieder  in 
gewohnliches  Jodid  verwandelt 

Ein  besonderes  Interesse  nimmt  noch  das  Verhalten  des  AgJ  in 
Anspruch,  das  in  Contact  mit  gani  gesättigter  Hdüenstanlosung  dem 
Lichte  dargeboten  wird.  Obei^esst  man  ehemisch  reines  Ag  J  mit 
einer  solchen  concentrirten  L9sung  oder  bringt  man  auf,  unter  ver- 
dünnten Lösungen  voji  AgOiXO^  befindlichem,  AgJ  ein  Stück  krystalli- 
sirten  oder  gesehmolzenen  Silljei  >iil()eters,  so  scheidet  die  Verbindung 
im  diffusen  Tageslichte  in  kurzer  Zeit  einen  röthlichea,  dem  Jode 
liochst  ähnlichen  Körper  ans,  welcher  dieselbe  in  dünner  Schichte 
ühendebt 

Stellt  man  diesen  Versuch  derart  an,  dass  das  unter  der  concen- 
trirten Silberldsung  befindliche  Ag  J  direct  Ton  den  Sonnenstrahlen 

getroft'en  wird,  so  vt  rwnndelt  sich,  aber  nur  da,  wo  das  Licht  direct 
einwirkt,  der  rütliliclie  Körper  in  gelbes  Ag.I,  iiuleni  dann  auch  die 
Flüssigkeit  sauer  reagirt  und  freie  Salpetersäure  enthält.  Die  Silber- 
lösung wird  also  durch  das  Licht,  wie  wur  dies  bei  verdünnteren 
Losvngen  bemerkten,  durch  Jodeinwirkong  in  Ag  J»  NO,  und  Sauer- 
stoff lerlegt 

Eine  gleiche  Veränderung  tritt  ein,  wenn  man  dem  roth  getarb- 
ten  Jodide  (sammt  AgO  NO5)  reines  Wasser  oder  irgend  eine  wässe- 
rige Salzlösung  zufügt.  Wenn  man  din'ch  vorsiehtiges  Venlaiapfen  an 
der  Luftwärme  und  bei  vollständigstem  Abschlüsse  von  Staub  u.  s.  w. 
die  Masse  xum  Trocknen  bringt  und  mit  Chloroform  oder  Schwefel- 
kohlenstoiT  öbergiesst,  so  veriSndert  sich  deren  röthliche  Farbe  nicht 
im  mindesten,  und  die  genannten  Korper  entziehen  derselben  auch 
nicht  eine  Spur  Jods.  Erhitzt  man  die  Masse  vorsichtig  bis  auf  über 
iOO*  C,  so  subiiiuirt  ebenfalls  kein  Jod;  ja  mau  kann  liieäelbe  bi^ 


i)  Schrautt,  NachMkliffebuch  Seile  146. 

SiUbw  4.  mtlhe».-i»aUirw.  CJ.  IM.  Bd.  Ii.  AbUi.  4i 


rolWiclii:  Farbe  vt  r>f}iw  iiitK-L 

E«  ep*taft#*n  dfuti  :iij«"h  die^i»  \  fr?»u«'hr  krine  ;^mler«»  D^utun^, 
•As  tlnü»  der  aus  li^m  Ag  J  itnier  conceiilnrter  Stiheriü>uug  ao5ge* 
üchiedene  Körper  kein  JmI»  §4)ndem  fin  S«perj<^fii4  des  SliWrs  sd* 
obwohl  man  «UeM  AiUHil»e  für  des  cnteft  Bück  uwiknebcodich 
iodea  mag. 

BL  TtnMimiht. 

Jodsilber  ond  FcrroeyookaUanUsiiBgeB. 

Wir  Tcrduikeii  den  oiisgeioickBeteB  UBtenocbaiigen  Hunt*«  die 
Eotdeekvng  der  Tliatoorhe,  ibss  Msiiber  bei  der  BeKcbtong  vabtr 
liSsiH^rea  toq  Ferroeyankalimn  eise  fast  OMaeataae  Ti  iladiiimg 

erfahrt,  indem  sieh  die  irenannte  Verbindonfr  schwärzt.  —  Es  schiea 
mir  vnji  InJeress«-  iii.  i  L*viinh^rtMi  \'<'rir:inff  einer  aNeriniiligeo 

Unteniuehuiig  m  untrrzirlieii  und  die  cheinische  Verajuienuig  m 
stlHÜren,  weiehe  Hunt  nicht  näher  erörtert  hüt. 

Za  dem  Ende  braehte  ich  reinstes  AgJ  mit  einer  wisaerigeii 
eOBcenirirten^LSsnag  von  Perroejankaliom  bedeckt  ia  das  TagesKcbt 
Das  Verhalten  des  Jodides  gegen  Silberiösiing  liess  erwarten»  daas 
eine  Jodansscbeidaofr  erfol|iren  würde  ond  diese  eine  BQdmg  von 
Ferridcvankalium  und  Jodkalium  hervorrufe. 

Ztinäcfist  haht'  ich  mirli  iM-iniilif  das  Ferri«lfy;<ijk:dium  iielu-n 
Ferrocyaiikaliiim  ii:i<-h  der  von  Lenssen  augegi-benen  und  von  Motir 
▼erbesserien  Methode  nachzuweisen  und  quantitativ  lu  bestimmen. 
Es  gelang  mir  dies  aber  nieht  und  war  ich  desshalb  genotbigt,  einen 
anderen  Weg  einsnseblagea.  Da  Ferro-  and  Ferridejankalimn  nicht 
in  absolutem  Alkohol  Idslieb  sind«  wahrend  Jodkalivm  steh  darin 
löst,  so  gründete  ich  hierauf  den  quaiitatiTen  Nachweis. 

Nachdem  ich  du«?  AirJ  mit  ('InK  Im  (i.M  kr  tlt-r  hini^»-  dauennlfn 
Bestrahlung^  dar;;ebuti'rj  h  iM»',  librruHss  irh  »lit-  veränderle  sehwans- 
liche  Masse  mit  absohitent  Alkohol,  den  ich  nach  und  nach  in  kleinen 
Quantilaten  xufügte.  Derselbe  wurde  nach  genügend  lange  dauernder 
Digestion,  wahrend  welcher  sich  alles  Unldsliche  abgeschieden  hatte, 
abfiltrirt,  rorsichtig  aar  Trockne  verdampfL  Der  Rückstand»  Spuren 
von  AgJ  enthaltend,  wurde  mit  rielem  Wasser  aufgenommen,  abermab 
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liltrirt  und  eingedampft.  In  diesi  r  Kliissi-ikeit  konnte  ich  mnimehr  das 
Vorhsgidensein  von  KJ  mittelst  der  bekannten  Heactioueo  nachweisen« 
Das  veränderte,  durch  sorgfältigstes  Auswaschen  von  Ferrocyan- 
kali  befreite  AgJ  hinterliess  bei  der  Behandlung  mit  KJ  einen  Körper, 
der  in  seinen  Eigenschaften  der  als  Silbeijoddr  beseichneten  Ver» 
bindung  gleich  ist.  Es  folgt  desshalb  aus  diesen  Untersuchungen, 
dass  Aj^J  unter  Ferrocyankalium  lange  belichtet  Jod  ausscheidet,  indem 
sich  eiiu MtUieils  äilberjodür,  auderntheiis  Ferridcyankalium  und  Jod* 
kaliuin  bilden. 

Obwohl  \on  mehr  photographischem  als  wissenscbaftliehem 
Interesse,  will  ich  doch  die  Thatsache  nicht  unberflhrt  lassen,  dass 
man  auf  einer  collodionirten  Jodsilberplatte  sowohl  wie  auf  einer 
Collodium-Broro-  und  Jodsilberplatte,  die  mit  concentrirteren  fjSsungen 

von  CfyK  bedeckt  sind,  in  sehr  kurzer  Zeit  bei  einer  Belichtung  directe 
negative  Bilder  erliiilt.  Die  Iiis  zu  dem  Erscheinen  des  Bildes  noth- 
wendige  Zeit  ist  von  den  iüv  üestrahlung  dienenden  Lichthelle  abhän- 
gig, wenn  der  Versneh  unter  gleichen  Uniständen  angestellt  worden. 
Beobachtet  man  daher  die  Zeit  der  Erscheinung  eines  Bildes  hei 
gegebenen  Umstanden  und  weiss  man,  wie  viel  mal  langer  diese 
dauert,  ehe  unter  diesen  Umstanden  ein  Bild  sich  nach  einem  ge« 
wohnlichen  Verfahren  (mit  Höllensteinin.sun^')  erzeugen  lässt,  so  kann 
man  daraus  ein  vergleu  lisu ,  ist  s  Ma^s  der  Lichtheile  für  praktische 
Zwecke  der  Photographie  ableiten. 

Eben  so  lassen  sich ,  nach  einer  sehr  iLurz  andauernden  Belieb« 
tung  emer  Platte  yon  Jodsilber  und  Ferrocyankalium,  Negative  her- 
stellen, wenn  man  das  Ferrocyankalium  von  der  Platte  entfernt 
und  diese  mit  einer  mit  Silber  versetzten  PyrogallussSurelosung  oder 
einer  mit  Silber  versetzten  Eisenvitriollösung  übcrgiesst. 
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Die  jedem  Fachmanne  bekannten ,  bei  der  raschen  Ent- 
wiekehmg  der  WiflseiMehaft  Toa  Jahr  za  Jabr  licb  ateigernden 
Unzukömmlichkeiten,  wdcbe  mit  der  emniihtifen Heniwgabe 
von  Abbandluugen  verbunden  sind,  die  sich  auf  sämmtlicbe 
natorwisseiucbaftliehe  Fächer  beoiehett,  haben  die  mathema- 
tisch-uaturwissenscbaftKcbe  Clawe  der  kaiaerlieheii  Akademie 
der  Wiaaenschaften  beatimmt,  ihre  Sitzungsberickte  in  zwei 
geaoBderten  Äbiheilipiigeii  eracheinen  za  lasaen. 

Die  erste  AHthellong  eatWÜt  die  Abbandlmigeii  ava  der 
Mineralogie,  Botanik,  Zoologie,  Anatomie,  Geo- 
logie und  Paläontologie;  die  awule  ibthciluf  die 
aus  dci  Mathematik,  Physik,  Chemie^  Phyaiologie, 
Meteorologie,  physischen  Geographie  und  Aatro- 
nomie» 

Von  jeder  dieser  Abtheanngen  eraefaeint  jeden  Monat  mit 
Ausnahme  von  August  und  September  ein  Heft,  welches  drei 
Sitzungen  vmfeaat  Der  Jahrgang  enthält  somit  zehn  Hefte. 

Dem  Berichte  über  jede  Siteong  geht  eine  voUatändige 

Übersicht  aller  in  derselben  vorgelegten  Abhandlungen  voran, 
aelbat  wenn  dieae  nicht  zur  Anfinahme  in  die  Schriften  der 
Akademie  bestimmt  werden. 

Der  Preis  des  Jahrganges  betragt  für  eine  Abtheilung 

UGnldenS.  W. 

Von  allen  groaaeren  Abhandlungen  kommen  Separat- 

ahdrücke  in  den  Buchhandel  und  sind  durch  die  akademiache 

Bttchhandlong  Karl  Gerold*a  Sohn  zu  beziehen. 
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